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前 E 


自然 灾害 自古 以 来 就 是 人 类 生存 和 社会 发 展 的 大 敌 。 进 入 20 世纪 70 年 代 以 来 ,由 于 人 
类 活动 造成 的 环境 污染 和 环境 破坏 所 引起 的 全 球 气候 变化 问题 ,逐渐 受到 全 世界 的 关注 。 与 
此 同时 ,全 球 自然 灾害 损失 也 在 快速 增长 。 尤 其 是 近 几 年 ,非洲 大 旱 、 东 南亚 和 欧洲 大 水 ,美国 
飓风 等 特大 自然 灾害 频频 发 生 : 由 于 海平 面 上 升 , 太 平 洋 中 一 些 岛国 濒于 著 灭 的 危 境 。 因 此 ， 
环境 与 灾害 已 成 为 世界 各 国 社会 经 济 发 展 的 重大 制约 因素 ,保护 环境 减轻 灾害 是 全 世界 人 民 
共同 的 责任 。 

亚洲 是 世界 上 面积 最 大 的 大 陆 , 具 有 世界 上 最 高 的 高 原 和 山脉 ,世界 上 最 深 的 海沟 ;是 世 
界 上 最 强大 的 环 太平 洋 构造 带 和 阿尔 卑 斯 一 喜马拉雅 山 构 造 带 的 交汇 处 ;是 世界 上 东风 带 和 
西风 带 影响 最 强烈 的 地 区 , 受 印度 高 压 \ 西 太平 洋 副热带 高 压 .西伯利亚 高 压 、 鄂 霍 次 克海 高 压 
等 巨大 的 天 气 系统 的 共同 控制 ;是 厄尔尼诺 和 拉尼娜 影响 最 严重 的 地 区 。 因 此 ,亚洲 是 干旱 、 
热带 气旋 .暴雨 .洪水 地震、 海啸 ` 风 暴 潮 等 灾害 最 集中 的 地 区 。 亚 洲 的 巨 灾 具有 共同 的 致 灾 
环境 ,需要 联合 研究 才能 认识 自然 灾害 发 生发 展 规律 ; 巨 灾 及 其 灾害 链 往往 使 亚洲 多 个 国家 受 
害 , 需 要 共同 建立 灾害 预警 机 制 ,协调 建设 防 灾 工 程 ,互相 支持 、 互 相 援 助 。 因 此 ,进行 亚洲 巨 
灾 事 件 系统 解析 ,开展 亚洲 减灾 系统 工程 ,对 亚洲 及 世界 都 具有 重要 的 意义 。 自 然 灾害 是 不 分 
国界 的 ,特别 是 处 于 同一 个 蕴 灾 区 的 各 种 自然 灾害 ,如 西风 带 控制 范围 内 的 各 种 气象 灾害 、 西 
太平 洋 高 压 控制 范围 内 的 各 种 海洋 气象 灾害 、 环 太平 洋 构造 带 范围 内 的 地 震 地 质 灾害 等 ,它们 
既 有 共性 ,又 有 特殊 性 , 既 有 独立 性 ,又 有 联系 性 ,必须 进行 国际 联合 的 综合 研究 ,才能 认识 它 
们 的 发 生发 展 规律 ,制定 出 科学 协调 的 防 灾 减 灾 系 统 工程 措施 。 

初步 研究 ,亚洲 可 以 造成 巨 灾 的 自然 灾害 主要 有 干旱 .热带 气旋 .暴雨 .洪水 ,海啸 .风暴 
潮 、 地 震 、 寒 潮 、 森 林 大 火 等 ,其 中 对 亚洲 各 国 常 有 共同 影响 的 是 干旱 .热带 气旋 、 地 震 、 暴 雨 和 
洪水 ,这 些 应 该 是 研究 的 主要 灾 种 。 

巨 灾 的 形成 一 般 有 两 种 情况 。 第 一 种 情况 ,有 些 自然 灾变 ,特别 是 等 级 高 .强度 大 的 自然 
灾变 ,不 仅 可 以 造成 巨大 的 直接 危害 ,而 且 在 它 的 发 生发 展 过 程 中 ,常常 诱发 出 一 系列 的 次 生 
灾变 与 衍生 灾变 ,形成 灾变 链 ,从 而 造成 更 大 的 危害 。 在 众多 的 灾变 链 中 ,下 面 几 种 是 最 主 
要 的 : 

(1) 热 带 气 旋 灾变 链 。 热 带 气 旋 是 能 量 很 大 的 自然 灾变 , 它 常常 引起 或 诱发 巨 浪 、 风 暴 潮 、 
暴雨 ,进而 引发 滑坡 、 泥 石 流 等 一 系列 灾变 ,形成 热带 气旋 灾变 链 。 

(2) 干 旱灾 变 链 。 干 旱 不 仅 可 以 使 农作物 减产 或 绝收 ,引发 某 些 病 虫害 ,而 且 可 以 使 潜水 
面 下 降 , 促 进 土地 沙化 ` 地 面 沉降 ` 地 裂缝 ,构成 干旱 灾变 链 。 

(3) 地 震 灾 变 链 。 地 震 活动 往往 诱发 出 一 系列 次 生 灾变 ,如 火灾 .滑坡 ,泥石流 .水灾 、 海 
啸 、 冻 灾 \ 疾 病 等 ,形成 地 震 灾变 链 。 

(4) 寒 潮 灾变 链 。 大 范围 .大 幅度 的 冷气 团 活动 ,在 同一 天 气 过 程 中 ,往往 造成 多 种 气象 灾 
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变 ,形成 寒潮 灾变 链 。 

(5) 暴 十 灾变 链 。 暴 雨 可 以 引起 洪涝 ,触发 滑坡 和 泥石流 ;由 于 湿度 增加 ,还 可 引起 一 些 生 
物 灾害 的 流行 ,构成 暴雨 灾变 链 。 

巨 灾 形 成 的 第 二 种 情况 是 , 某 些 地 区 在 不 太 长 的 时 段 内 ,可 能 连续 遭受 多 种 灾害 侵袭 , 构 
成 灾变 群 ,从 而 造成 巨大 损失 。 特 别 是 人 口 密集 、 经 济 发 达 , 但 防 灾 能 力 不 足 的 地 区 , 巨 灾 发 生 
的 概率 更 高 。 

灾变 链 和 灾变 群 构成 灾变 系统 , 它 可 以 影响 一 个 国家 ,也 可 能 影响 多 个 国家 。 因 此 ,灾变 
链 、 灾 变 群 和 灾变 系统 无 疑 应 是 研究 与 解析 的 重点 。 

巨 灾 灾变 造成 的 损失 是 一 连 串 的 , 既 包 括 原生 灾害 造成 的 直接 损失 、 间 接 损失 、 衍 生 损失 ， 
也 包括 灾变 链 造 成 的 直接 损失 、 间 接 损 失 、 衍 生 损失 ,构成 灾害 系统 。 因 此 ,灾害 链 ,灾害 群 和 
灾害 系统 无 疑 也 应 是 研究 与 解析 的 重点 

巨 灾 的 形成 既 有 自然 因素 也 有 社会 因素 ,因此 为 了 对 巨 灾 事件 进行 系统 解析 ,必须 从 两 个 
方面 人 手 。 正 如 专题 任务 书 中 要 求 的 那样 ,在 巨 灾 事件 自然 属性 系统 解析 方面 “应 用 系统 解析 
方法 ,对 巨 灾 数据 进行 统计 和 综合 分 析 。 系 统 解析 内 容 侧重 于 巨 灾 的 自然 属性 方面 ,包括 巨 灾 
事件 时 空 分 布 特征 、 相 关 性 解析 、 成 灾 方 式 解析 ,充分 挖掘 巨 灾 案 例 的 各 种 信息 ,从 多 方面 掌握 
巨 灾 事件 的 特征 及 其 联系 ,形成 亚洲 巨 灾 事 件 系统 解析 成 果 ”; 在 巨 灾 事件 社会 属性 系统 解析 
方面 “应 用 系统 解析 方法 ,对 巨 灾 数据 进行 统计 和 综合 分 析 。 系 统 解析 内 容 侧重 于 巨 灾 的 社会 
属性 方面 ,包括 巨 灾 事 件 对 社会 造成 冲击 、 损 失 和 影响 的 解析 ,政府 和 社会 应 对 巨 灾 事件 措施 
的 解析 ,充分 挖掘 巨 灾 案 例 的 各 种 信息 ,从 多 方面 掌握 巨 灾 事件 的 特征 及 其 联系 ,形成 亚洲 巨 
灾 事 件 系统 解析 成 果 。” 这 是 一 项 十 分 重要 但 又 需要 充分 基础 资料 支持 的 工作 。 根 据 目前 对 亚 
洲 巨 灾 事件 研究 的 程度 ,只 能 选择 典型 案例 进行 系统 解析 。 

我 们 认为 , 巨 灾 事件 系统 是 自然 灾变 造成 的 巨 灾 彼 此 相 联 系 的 整体 系统 ,主要 受 控 于 地 球 
及 各 个 圈 层 的 整体 运动 和 相互 作用 ,以 及 太阳 等 天 体 的 影响 和 作用 。 各 种 自然 灾变 以 及 各 种 
巨 灾 事 件 造成 的 及 其 诱发 的 各 种 次 生 灾变 与 衍生 灾变 ,都 是 这 个 整体 系统 中 不 同 层次 .不 同性 
质 的 构成 部 分 。 自 然 灾变 系统 在 发 生 和 发 展 过 程 中 对 人 类 社会 造成 一 定 的 影响 ,但 人 类 的 社 
会 经 济 活动 ,也 反馈 于 自然 灾害 系统 ,它们 又 共同 促进 自然 环境 的 变异 ,而 自然 环境 的 变异 对 
人 类 的 生存 和 活动 .自然 灾变 的 形成 和 发 展 乃至 地 球 及 各 个 圈 层 的 变化 又 进行 着 反馈 作用 和 
影响 ,所 有 这 些 都 是 地 球 表层 系统 乃至 更 大 的 地 球 系统 发 展 变化 中 的 一 个 层次 。 

巨 灾 事 件 致 灾 因 素 是 十 分 复杂 的 , 既 有 发 生地 的 成 灾 环 境 因素 ;也 有 全 球 运动 和 全 球 变化 
因素 ;甚至 还 有 太阳 活动 和 天 体 运动 因素 。 巨 灾 的 发 生 往往 引起 一 连 串 的 次 生 灾害 和 衍生 灾 
害 。 因 此 ,对 巨 灾 事件 的 解析 需要 以 地 球 系统 整体 观 为 指导 。 

我 国 与 亚洲 各 国 虽 然 自古 以 来 就 深 受 自然 灾害 的 危害 ,有 关 灾 害 的 记录 也 有 几 千 年 的 历 
史 , 但 是 将 灾害 作为 一 个 有 联系 的 事件 ,将 有 联系 的 各 种 灾害 作为 有 联系 的 系统 看 待 ,正式 提 
出 灾害 科学 体系 ,是 20 世纪 80 年 代 的 事情 。 以 前 对 灾害 的 成 因 和 时 空 分 布 规律 ,基本 上 只 是 
现象 的 描述 和 就 事 论 事 的 解释 。20 世纪 80 年 代 以 后 , 才 将 自然 灾害 系统 作为 地 过 表层 系统 
的 一 个 组 成 部 分 ,从 全 球 运动 和 全 球 变化 的 整体 进行 研究 。 以 研究 汶川 地 震 成 因 和 时 空 分 布 
规律 而 论 ,高 庆 华 等 在 30 多 年 对 地 震 研究 的 基础 上 ,已 经 从 深 大 断裂 控 震 的 简单 理念 和 局 限 
性 的 板块 控 震 理论 ,发 展 到 对 地 球 运动 ,地 球形 变 ; 地 壳 运 动 ; 星 球 网 格 构造 系统 、 两 极 旋转 构 
造 系统 、 低 纬度 旋 扭 构造 系统 的 演变 和 影响 ;地 槽 和 地 台 的 发 展 和 对 动力 作用 环境 的 影响 ; 南 
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北 构造 带 、 新 华夏 系 .青藏 歹 字 型 构造 等 多 种 构造 体系 的 复合 ;板块 运动 ;地 下 热 运动 ;天 体 活 
动 等 多 种 因素 的 综合 考虑 ,并 提出 了 “地 震 预测 整体 观 "。 然 而 目前 这 些 也 只 是 处 于 探索 阶段 ， 
因此 其 成 果 的 表达 程度 , 仍 停留 在 “研究 ”“ 探 索 ”。 对 其 他 灾害 而 言 也 大 致 如 此 ,最 高 程度 只 

亚洲 巨 灾 事 件 系统 解析 是 一 项 难度 很 大 的 工作 ,其 原因 主要 是 : 

(1) 自 然 灾 变 作用 过 程 和 成 灾 机 理 是 前 沿 性 研究 课题 ,涉及 全 球 运动 与 全 球 变化 等 重大 问 
题 , 众 议 纷 经 ,莫衷一是 ,专题 力 不 能 及 ; 

(2) 致 灾 因 子 与 成 灾 环 境 是 一 个 超出 亚洲 ,复杂 而 需要 更 大 范围 调查 的 问题 ,不 是 专题 的 
支持 力度 可 以 做 到 ; 

(3) 绝 大 多 数 巨 灾 事 件 的 调查 研究 提供 的 原始 资料 ,不 能 满足 系统 解析 的 需求 。 

在 这 种 情况 下 ,课题 的 研究 企图 达到 “亚洲 巨 灾 事 件 系 统 解析 ”的 程度 是 不 现实 的 。 从 亚 
洲 典 型 巨 灾 事件 解析 可 知 , 巨 灾 事 件 的 发 生 受 着 自然 与 社会 双重 因素 的 控制 。 巨 灾 事 件 形成 
的 首要 条 件 是 发 生 巨 大 的 灾变 ,其 原因 除了 构造 运动 .岩浆 活动 海水 进退 、 气 候 变 迁 外 还 有 地 
球 的 运动 ,太阳 的 活动 以 及 其 他 天 体 活 动 的 影响 。 因 此 ,亚洲 巨 灾 事件 虽然 发 生 在 亚洲 ,但 是 
究 其 原因 则 与 全 球 运动 和 全 球 变化 有 关 。 所 以 ,为 了 研究 亚洲 巨 灾 事 件 发 生 的 原因 与 控制 因 
素 , 不 能 局 限于 亚洲 ,而 要 眼 观 全 球 甚至 天 体 的 运动 和 变化 。 这 些 已 经 超出 了 专题 的 研究 范 
围 ,为 此 我 们 整合 了 “亚洲 巨 灾 成 灾 环 境 ”和 高 庆 华 有 关 全 球 运动 和 全 球 变化 及 全 球 巨 灾 的 研 
究 成 果 , 进 行 了 系统 分 析 ( 见 图 1) ,编著 了 《亚洲 巨 灾 成 灾 环 境 研究 ) 一 书 。 根 据 该 书 规律 性 的 
认识 ,对 亚洲 巨 灾 事件 系统 进行 了 系统 解析 ,编写 了 本 书 。 
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图 1 巨 灾 成 灾 环 境 研究 和 巨 灾 事 件 系统 解析 构架 图 
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第 一 章 ” 巨 灾 事 件 等 级 标准 相关 问题 解析 


在 所 有 的 灾害 中 ,对 人 类 社会 危害 最 大 ,破坏 最 严重 ,影响 最 深远 的 是 巨 灾 。 

何 为 巨 灾 ? 一 般 有 两 种 理解 :第 一 种 理解 巨 灾 是 指 强度 大 、 等 级 高 .影响 范围 广 或 持续 时 
间 长 ,有 可 能 造成 巨大 损失 的 灾害 (正确 地 说 是 灾变 ) ;第 二 种 理解 是 指 损失 巨大 的 自然 灾害 。 
前 者 可 以 说 是 巨 灾 形 成 的 致 灾 因 子 ; 后 者 是 巨 灾 的 灾情 。 所 谓 巨 灾 事 件 ,应 该 是 指 能 量 巨大 的 
自然 灾变 ,对 社会 受灾 体 侵袭 、 破 坏 .影响 ,以 致 造成 巨大 伤害 、 破 坏 和 损失 及 其 他 不 良 后 果 的 
过 程 。 

多 大 规模 称 为 巨 灾 ? 一 般 认为 , 巨 灾 是 指 对 人 类 生命 财产 造成 特别 巨大 损失 ,对 区 域 或 全 
国 社会 经 济 产生 严重 影响 的 自然 灾害 事件 。 巨 灾 的 主要 标志 是 :受灾 面积 达 一 省 或 几 省 以 至 
十 几 个 省 (区 、 市 ) 的 上 百 个 县 (市 ), 受 灾 人 口 达 几 千 万 或 1 亿 以 上 ,死亡 上 千 人 或 数 万 人 ,倒塌 
房屋 几 百 万 间或 上 千 万 间 , 几 百 万 人 或 上 千 万 人 无 家 可 归 、 生 活 严重 困难 或 发 生 严 重 疫病 ,经 
济 损失 百 亿 元 以 上 ;农业 生产 受到 严重 破坏 , 几 百 万 或 上 千 万 公顷 农作物 受灾 ;铁路 、 公 路、 
桥梁 、 电 站 、 水 库 、 堤 防 以 及 电力 、 通 信 、 矿 山 等 工程 设施 大 量 破坏 ,成 千 上 万 企业 停产 、 半 停 
产 ,交通 中 断 ; 资 源 环境 受到 严重 破坏 ,甚至 江河 断 流 ,湖泊 于 泗 ;当年 以 及 灾后 1 一 3 年 的 
产值 .财政 收入 .个 人 收入 明显 下 降 ; 可 持续 发 展 能 力 严重 前 弱 ; 社 会 矛盾 激化 ,甚至 造成 严 
重 社会 混乱 。 

巨 灾 的 标准 是 什么 ? 由 于 灾 种 不 同 ,灾害 影响 的 范围 不 同 ,灾区 受灾 体 的 脆弱 性 不 同 ， 
受灾 情况 和 损失 情况 不 同等 原因 ,迄今 关于 巨 灾 划分 的 标准 还 没有 统一 的 意见 ,这 是 必须 
解决 然而 尚 不 确定 的 问题 。 自 然 灾 害 等 级 标准 ,不 仅 是 灾害 调查 和 灾害 评估 的 依据 ,也 是 
划分 与 确定 巨 灾 事件 的 关键 ,由 此 便 成 为 需要 首先 解析 以 求 尽快 解决 的 问题 。 


第 一 节 ”自然 灾害 等 级 标准 研究 [15119 


巨 灾 是 灾害 等 级 最 高 的 灾害 ,确定 巨 灾 事件 标准 ,必须 在 研究 与 制定 自然 灾害 等 级 划分 标 
准 的 前 提 下 进行 。 


一 \ 自 然 灾 害 等 级 标准 划分 的 意义 


新 中 国 成 立 初期 ,针对 我 国 自然 灾害 严重 灾情 调查 呈报 比较 混乱 的 问题 ,内 务 部 于 1950 
年 1 月 9 日 在 (关于 生产 救灾 的 补充 指示 ) 中 指出 :“ 对 灾情 掌握 不 够 ,夸大 了 ,可 能 影响 到 有 限 
的 救灾 粮 分 配 不 适当 ;缩小 了 ,必然 遇 到 严重 现象 发 生 ,就 手忙脚乱 ,拯救 不 及 ,这 是 救灾 工作 
第 一 要 注意 的 事 .” 尔 后 ,1951 年 3 月 9 日 ,刚刚 成 立 的 中 央 生 产 救灾 委员 会 在 (关于 统一 灾情 
计算 标准 的 通知 ) 中 进一步 指出 “各 地 计算 灾情 深度 .标准 不 一 ,有 碍 对 灾情 之 统一 认识 和 正 
确 掌 握 ”。“ 经 本 月 八 日 中 央 生产 救灾 委员 会 第 八 次 会 议决 定 :收成 三 成 以 下 为 重 灾 ,六 成 以 下 
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为 轻 灾 , 全 年 灾情 按 全 年 总 产物 收成 统一 计算 .” 不 但 明确 提出 了 农作物 灾情 估算 标准 ,而 且 要 
求 “ 今 后 有 灾 地 区 民政 、 财 政 ,农业 水 利 等 部 门 应 一 律 按 此 标准 计算 灾情 ,以 前 中 央 内 务 、 财 政 
两 部 所 定 灾情 标准 不 再 使 用 ”。 这 些 规定 对 于 规范 我 国 自然 灾害 灾情 统计 ,开展 自然 灾害 评估 
起 到 了 重要 的 作用 。20 世纪 80 年 代 以 后 ,我 国 社会 经 济 迅速 发 展 ,自然 灾害 的 影响 越 来 越 广 
泛 , 除 了 传统 的 农业 领域 外 ,对 城镇 和 工业 的 破坏 作用 也 越 来 越 显 著 。 因 此 ,自然 灾害 灾情 变 
得 越 来 越 复杂 ,涉及 的 内 容 越 来 越 广泛 ,已 有 的 自然 灾害 评估 、 标 准 和 灾情 统计 工作 , 远 不 能 适 
应 社会 经 济 发 展 的 需要 。 在 这 种 情况 下 ,为 了 满足 对 灾情 信息 掌握 的 需要 ,许多 部 门 (如 统计 、 
民政 .水 利 . 地 震 . 气 象 等 ) 制 定 和 实施 了 一 些 部 门 或 行业 性 的 灾情 统计 规定 或 提出 了 自然 灾害 
标准 .评估 的 要 求 。 这 些 规定 或 要 求解 释 了 有 关 的 灾情 概念 和 评估 内 容 ,规定 了 灾害 评估 
方法 .灾情 调查 统计 方法 和 灾害 等 级 划分 标准 ,推动 了 灾害 评估 和 灾情 统计 工作 。 但 由 于 
这 些 部 门 大 多 是 从 各 自 管理 的 某 些 单一 类 灾害 特点 出 发 ,缺乏 相互 协调 和 对 各 种 自然 灾害 
灾情 的 总 体 考虑 ,所 以 存在 比较 严重 的 局 限 性 ;特别 是 关于 灾情 统计 内 容 、 建 立 的 指标 、 评 
估 方 法 ` 统 计 形 式 等 都 不 统一 ,而 且 很 少 考虑 灾害 对 社会 发 展 的 影响 和 社会 减灾 能 力 及 承 
受 能 力 ,因此 使 减灾 管理 部 门 , 特 别 是 非 专业 性 的 政府 综合 减灾 管理 部 门 难以 全 面 掌握 灾 
情 信 息 。 

截至 目前 ,我 国 尚 缺 乏 统一 的 灾害 等 级 标准 体系 。 为 了 进行 灾害 调查 、 统 计 、 评 估 ,制定 统 
一 的 灾害 等 级 标准 是 一 项 首要 的 工作 ,这 项 工作 似乎 应 该 分 四 个 阶段 循序 渐进 地 进行 : 

第 一 阶段 :以 灾害 活动 强度 为 基础 ,制定 灾变 等 级 标准 ; 

第 二 阶段 :以 灾害 损失 程度 为 基础 ,制定 灾 度 等 级 标准 ; 

第 三 阶段 :以 灾害 对 社会 发 展 影响 程度 为 基础 ,制定 灾害 深度 标准 ; 

第 四 阶段 :以 灾害 对 社会 发 展 影响 程度 和 社会 不 可 接受 程度 为 基础 ,制定 灾害 社会 不 可 接 
受 程度 等 级 标准 。 

这 是 一 个 非常 复杂 的 研究 课题 。 作 者 等 虽然 为 此 做 了 20 多 年 的 研究 ,但 是 客观 地 说 ,只 
是 其 中 的 一 部 分 。 


二 、 自 然 灾 害 活动 强度 等 级 的 研究 


20 世纪 80 年 代 以 来 ,许多 专家 为 了 更 深刻 地 认识 自然 灾害 对 人 类 生命 财产 和 社会 经 济 
活动 的 影响 ,对 各 种 灾害 活动 强度 等 级 的 划分 进行 了 广泛 而 又 深入 的 讨论 。 谢 应 齐 、 郑 大 玮 
等 , 杨 青 等 讨论 了 干旱 与 旱灾 .旱情 与 灾情 的 联系 和 区 别 , 将 干旱 分 为 气象 干旱 .农业 干旱 ,水 
文 干旱 ,经济 干 旱 等 类 型 ,并 且 结 合 防 旱 抗 早 能 力 ,分析 了 干旱 的 成 灾 过 程 ,提出 了 量度 旱情 、 
灾情 的 等 级 指标 。 在 洪 洲 灾害 方面 , 闵 骞 、 周 魁 一 、 徐 宗 学 、 周 寅 康 、 刘 树 坤 等 . 陈 玉 琼 等 讨论 了 
暴雨 .洪水 的 成 灾 表 现 ,从 降水 量 、 警 戒 水 位 高 度 、 积 水 深度 和 时 间 、 灾 害 重 现 期 等 不 同 角度 
提出 了 单 次 灾害 事件 和 区 域 洪涝 灾害 程度 的 评判 标志 及 等 级 划分 方案 ,并 结合 灾害 经 济 损 
失 评 估 和 保险 核 损 需要 ,建立 了 洪涝 程度 与 农作物 减产 比率 的 大 致 关系 。 在 地 震 灾 害 方 
面 ,除了 应 用 地 震 震 级 和 地 震 基 本 烈度 进行 震 害 评估 外 , 李 闽 峰 等 建立 了 烈度 当量 的 概念 ， 
将 其 定义 为 单位 面积 (100 kmX100 km) 内 完全 遭受 一 次 于 度 破坏 的 量 , 以 此 建立 标准 当量 
值 ,通过 对 不 同 烈度 区 的 烈度 当量 的 换算 ,计算 一 次 地 震 活动 的 总 的 烈度 当量 , 据 此 评价 地 
震 活 动 强度 ;进而 根据 受灾 地 区 人 口 .财产 分 布 情况 ,评估 地 震 损 失 。 巫 和 孟 还 等 在 此 基础 上 
进一步 研究 了 开展 震 灾 保险 的 技术 途径 。 刘 曾 武 采用 模糊 推论 的 综合 评判 方法 ,提出 以 场 
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地 指数 为 指标 ,进行 地 震 小 区 划 , 使 地 震 危险 性 分 析 更 加 细 化 。 在 地 质 灾害 方面 , 刘 希 林 
等 . 苏 经 字 等 、 唐 川 等 、 周 必 凡 等 、 吴 积善 等 提出 用 危险 性 或 危险 度 标示 泥石流 的 活动 强度 ， 
根据 泥石流 的 孕 灾 条 件 以 及 泥石流 的 流速 .流量 物质 结构 .堆积 体积 等 划分 泥石流 的 危险 
等 级 。 徐 峻 龄 对 高 速 滑坡 的 类 型 和 规模 进行 了 划分 。 张 梁 、 张 业 成 根据 地 质 灾害 成 灾 体 规 
模 或 活动 范围 ,对 崩塌 、 滑 坡 、 泥 石 流 、 岩 溶 塌陷 、 海 水 入 侵 等 灾害 等 级 进行 了 划分 。 在 其 他 
类 型 灾害 方面 , 鲁 新安 等 . 黄 朝 迎 等 对 我 国 西北 牧区 雪灾 等 级 进行 了 划分 。 高 云 中 等 、. 冯 志 
贵 等 根据 小 兴安 岭 林 区 和 四 川 林 区 的 研究 实践 ,提出 了 森林 火险 等 级 和 火险 区 划 方 案 。 陈 
桃源 对 马尾 松 毛虫 灾害 的 成 灾 指 标 进行 了 探讨 。 孔 繁 文 高 岗 对 森林 火灾 经 济 损失 额 计算 
方法 进行 了 研究 。 梁 必 矣 等 . 林 继 生 等 对 热带 气旋 灾害 评估 方法 进行 了 研究 。 王 瑰 德 、 王 
世 民 对 潮 灾 损失 进行 了 计算 。 

国外 的 研究 情况 与 国内 基本 类 似 。20 世纪 60 年 代 以 前 ,自然 灾害 研究 主要 局 限于 灾害 
机 理 及 预测 研究 ,重点 调查 分 析 灾 害 的 形成 条 件 与 活动 过 程 。70 年 代 以 后 , 随 着 自然 灾害 破 
坏 损失 的 急剧 增加 ,迫使 人 类 把 减灾 工作 提高 到 前 所 未 有 的 重视 程度 ,在 一 些 发 达 国 家 首先 拓 
宽 了 灾害 研究 领域 ,在 继续 深入 研究 灾害 机 理 的 同时 ,开始 进行 灾害 评估 工作 。 美 国 首先 对 加 
州 的 地 震 、 滑 坡 等 十 种 自然 灾害 进行 了 风险 评估 。 

进入 20 世纪 80 年 代 , 各 种 自然 灾害 的 研究 进一步 蓬勃 发 展 。1989 年 由 美国 国家 科学 院 
的 全 国 研究 理事 会 (NRC) 及 联邦 所 属 科 学 和 减灾 机 构 召 集 ,由 17 位 成 员 组 成 的 国家 委员 会 
分 工 协作 ,制定 了 减灾 十 年 计划 。 该 计划 把 自然 灾害 评估 列 为 研究 的 重要 内 容 , 提 出 在 以 下 三 
个 方面 深化 研究 , 即 引 起 自然 灾害 的 物理 过 程 和 生物 学 过 程 、 社 会 可 以 调用 的 减轻 自然 灾害 物 
理 效应 的 技术 能 力 . 人 类 相互 作用 系统 的 特征 及 对 灾害 事件 的 反应 。 与 此 同时 ,继续 开展 了 单 
项 的 或 者 综合 的 灾害 灾情 评估 工作 ,全 国 研究 理事 会 地 震 损 失 评估 专家 小 组 在 1989 年 提交 了 
《未 来 地 震 的 损失 评估 ?报告 。 日 本 .英国 等 一 些 国家 则 进行 了 地 震 、 洪 水 .海啸 、 泥 石 流 、 滑 坡 
等 灾害 评估 ,并 且 在 有 关 的 减灾 法 规 ( 如 日 本 的 (灾害 救助 法 《地震 保 险 法 } 等 ) 中 强调 灾情 调 
查 、 统 计 、 评 价 以 及 据 此 确定 的 减灾 责任 与 救助 措施 。 

为 了 推进 广泛 的 国际 间 协 调 与 合作 ,联合 国 在 1987 年 通过 决议 ,确定 在 20 世纪 最 后 十 年 
开展 “国际 减轻 自然 灾害 十 年 ”活动 。1991 年 ,联合 国 国际 减灾 十 年 (IDNDR) 科 技 委员 会 提出 
了 《国际 减轻 自然 灾害 十 年 的 灾害 预防 .减少 .减轻 和 环境 保护 纲要 方案 与 目标 》(PRE- 
EMPT) ,其 中 第 一 项 就 是 进行 灾害 评估 ,提出 “各 个 国家 对 自然 灾害 进行 评估 , 即 评 价 危 险 性 
和 脆弱 性 ”。 评 估 “ 主 要 包括 :1) 总 体 上 哪些 自然 灾害 具有 人 危害 性 ;2) 对 每 一 种 灾害 威胁 的 地 理 
分 布 和 发 生 间 隔 及 影响 程度 进行 评价 ;3) 估 计 评 价 最 重要 的 人 口 和 资源 集中 点 的 易 灾 性 ”。 可 
见 , 该 组 织 把 自然 灾害 灾情 评估 纳入 实现 减灾 目标 的 重要 措施 。 

为 了 推动 国际 减灾 目标 的 实现 ,一 些 国际 组 织 提出 了 重大 自然 灾害 评估 的 国际 合作 计划 。 
如 20 世纪 90 年 代 联 合 国 国际 减灾 十 年 科技 委员 会 批准 的 “全 球 地 震 危险 性 评估 计划 (Global 
Seismic Hazard Assessment Program)”。 该 计划 将 推进 全 球 和 区 域 的 广泛 协调 ,争取 在 20 世 
纪 结 束 前 对 各 国 地 震 危险 性 予以 评估 ,使 世界 范围 的 地 震 研 究 达 到 一 个 新 的 水 平 。 

我 国 在 开展 国际 减灾 十 年 活动 以 来 , 除 各 方面 专家 继续 对 多 种 自然 灾害 进行 的 单一 性 
研究 外 ,一 些 组 织 和 专家 还 对 各 种 自然 灾害 的 定义 、 活 动 强度 及 划分 指标 等 进行 了 对 比 性 
的 综合 分 析 研究 。 这 方面 最 具 代 表 性 的 当 属 原 国 家 科 委 、 国 家 计 委 、 国 家 经 贸 委 自然 灾害 
综合 研究 组 ( 原 全 国 重 大 自然 灾害 调研 组 ) 的 研究 成 果 。 高 庆 华 . 张 业 成 、 刘 惠 敏 等 在 国家 
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有 关 部 门 的 支持 下 ,组 织 多 方面 专家 通过 大 量 调查 和 深入 研究 工作 ,编著 了 《中 国 减 灾 重 大 
问题 研究 》《 自 然 灾害 灾情 统计 标准 化 研究 》《 中 国 自然 灾害 风险 与 区 域 安全 性 分 析 等 ， 
针对 各 种 自然 灾害 ,提出 以 灾变 强度 标示 灾变 活动 规模 ,以 灾害 损失 程度 标示 灾害 成 灾 程 
度 , 从 概念 上 对 灾害 的 自然 强度 和 灾害 的 成 灾后 果 进 行 了 界定 和 区 分 ,建立 了 各 种 主要 自 
然 灾害 灾变 等 级 和 灾害 损失 的 划分 方案 。 除 这 些 成 果 外 , 王 劲 峰 等 根据 灾害 活动 的 不 同 指 
标 ,对 地 震 、 洪 水 .干旱 .雪灾 泥石流、 滑坡 、 虫 灾 以 及 土壤 侵蚀 、 沙 漠 化 、 火 灾 等 的 强度 等 级 
进行 了 划分 。 


三 、 自 然 灾 害 经 济 损失 评估 与 成 灾 等 级 划分 研究 


自然 灾害 经 济 损失 是 灾害 评估 和 灾情 统计 的 核心 。 但 由 于 核算 灾害 经 济 损失 不 但 涉及 内 
容 广 泛 , 而 且 计 算 方 法 复杂 ,所 以 至 今 尚 未 形成 统一 的 认识 和 比较 妥善 的 方法 。 

在 自然 灾害 经 济 损失 构成 方面 ,一 般 倾向 于 包括 直接 经 济 损失 和 间接 经 济 损失 。 于 庆 东 、 
沈 荣 方 把 直接 经 济 损失 的 范围 划 为 企业 资产 损失 、 居 民 财 产 损失 、 自 然 资源 损失 ,把 间接 经 济 
损失 确定 为 停产 减产 损失 \. 产 业 关 联 损失 。 黄 渝 祥 等 把 灾害 的 间接 经 济 损失 确定 为 停 减产 损 
失 、 中 间 投 入 积压 增加 的 经 济 损失 、 投 资 溢价 损失 。 此 外 ,有 的 把 人 口 伤 亡 也 折算 成 经 济 损失 ， 
有 的 把 资源 ,环境 破坏 估算 成 价值 损失 ;有 的 把 防 灾 、 救 灾 、 抗 灾 投 入 列 入 经 济 损失 ;有 的 把 灾 
害 经 济 损失 分 为 财产 损失 ,救灾 费用 、 效 益 损失 。 

在 自然 灾害 经 济 损失 核算 方法 方面 ,1990 年 国家 地 震 局 震 害 防 御 司 在 (中 国 地 震 灾害 损 
失 预 测 研究 ) 中 建立 的 地 震 灾害 经 济 损失 计算 方法 具有 普遍 意义 ,不 但 适用 于 地 震 灾 情 评估 ， 
而 且 对 于 其 他 多 种 自然 灾害 的 经 济 损失 计算 也 具有 十 分 重要 的 参考 价值 。 该 项 研究 认为 , 决 
定 地 震 灾害 损失 程度 的 两 个 基本 因素 是 地 震 活动 的 危险 性 和 工程 设施 的 易 损 性 。 地 震 活动 的 
危险 性 指 的 是 地 震 活动 的 强度 。 对 于 已 经 发 生 的 地 震 来 说 ,地 震 影响 范围 内 不 同 地 区 的 地 震 
危险 性 是 该 地 区 的 地 震 烈度 ;对 于 预测 地 震 灾害 来 说 ,不 同 地 区 的 地 震 危 险 性 是 根据 地 震 活 动 
条 件 和 场地 条 件 预测 的 地 震 烈度 及 其 发 生 的 概率 。 工 程 易 损 性 指 的 是 不 同类 型 .不 同 结构 的 
工程 建筑 在 不 同 地 震 烈度 下 的 破坏 程度 以 及 各 个 损毁 等 级 的 数量 。 基 于 上 述 认识 , 通 过 危险 
性 分 析 确定 或 者 预测 地 震 烈度 分 布 情况 ,通过 易 损 性 分 析 统 计 各 烈度 区 内 各 种 工程 建筑 的 损 
毁 程度 和 损毁 数量 ,在 此 基础 上 进一步 调查 统计 受灾 前 各 种 工程 建筑 的 价值 ,取得 这 些 基 
本 数据 后 可 以 比较 容易 地 计算 地 震 灾害 的 工程 建筑 破坏 的 经 济 损失 。 此 外 ,还 有 不 少 人 对 
地 震 灾 害 经 济 损失 进行 了 研究 ,虽然 具体 方法 、 途 径 不 尽 一 致 ,但 基本 思路 与 上 述 过 程 大 致 
雷同 。 除 地 震 灾 害 外 , 冯 利 华 、 周 进 生 、 张 业 成 、 姚 运 生 等 、 王 勇 等 根据 一 般 灾害 经 济 理论 或 
者 某 些 灾害 实例 ,对 旱灾 、 泥 石 流 、 滑 坡 、 地 面 沉 降 等 灾害 经 济 损失 计算 进行 了 探讨 ,也 取得 
了 有 益 的 经 验 。 

灾害 等 级 指 的 是 根据 一 次 灾害 事件 或 者 一 个 地 区 某 一 时 段 内 自然 灾害 的 破坏 损失 程度 ， 
将 灾害 划分 为 若干 等 级 ,以 便 从 总 体 上 对 不 同类 型 ,不同 时间 、 不 同 地 区 的 自然 灾害 进行 对 比 ， 
从 而 更 加 简明 清晰 地 反映 灾情 。 

灾害 等 级 是 反映 灾情 的 重要 指标 ,因此 近年 来 许多 人 对 此 进行 了 探索 研究 ,其 中 多 数 是 针 
对 地 震 、 洪 水 、 滑 坡 、 泥 石 流 等 单一 灾害 成 灾 等 级 的 研究 。 这 些 成 果 虽 然 对 于 反映 某 种 灾害 的 
灾情 具有 重要 意义 ,但 由 于 都 是 从 单一 灾害 特点 出 发 ,不 仅 各 自 采用 的 指标 很 不 一 致 ,而 且 彼 


第 一 章 巨 灾 事件 等 级 标准 相关 问题 解析 5 





此 之 间 的 等 级 规模 相差 巨大 ,所 以 远 不 能 适应 综合 性 灾情 统计 需要 。 基 于 这 种 情况 ,近年 来 一 
些 专家 开始 研究 适用 广泛 的 统一 灾害 等 级 划分 方案 。 其 中 影响 最 广 、 意 义 最 为 重要 的 是 马 宗 
晋 提出 的 用 “ 灾 度 ”标示 灾情 的 意见 。 他 根据 自然 灾害 造成 的 死亡 人 数 和 经 济 损失 额度 将 灾害 
事件 划分 为 巨 灾 、 大 灾 、 中 灾 、 小 灾 , 微 灾 5 个 等 级 ,给 出 了 它们 的 指标 界限 。 在 此 基础 上 ,于 庆 
东 、 孙 卫 东 等 进行 了 改进 或 变通 。 

地 区 灾 年 等 级 指 的 是 根据 一 个 地 区 某 一 年 度 内 各 种 自然 灾害 的 破坏 损失 程度 ,将 灾情 划 
分 为 若干 等 级 ,以 综合 反映 一 个 地 区 的 灾情 。 目 前 ,关于 灾 年 等 级 的 研究 基本 上 属于 空白 , 民 
政 , 统 计 系统 在 评价 全 国 或 某 些 地 区 灾情 水 平时 ,有 时 使 用 严重 灾 年 .中 等 灾 年 , 轻 灾 年 以 及 大 
灾 年 .中 灾 年 .小 灾 年 等 概括 灾情 ,但 提 法 不 统一 ,而 且 各 种 概念 也 没有 比较 明确 的 含义 和 指 
标 , 存 在 很 大 的 随意 性 和 模糊 性 。 


四 、 自 然 灾 害 评估 和 等 级 划分 的 主要 问题 


1. 灾害 等 级 制定 的 复杂 性 


制定 灾害 等 级 划分 标准 的 基本 任务 是 制定 衡量 灾害 等 级 的 准确 指标 , 它 是 直接 反映 灾害 
活动 程度 和 损失 程度 ,指导 防 灾 减 灾 的 定量 化 依据 。 这 是 一 个 十 分 复杂 的 问题 。 

(1) 制 定 灾害 等 级 标准 的 原则 : 

Q@ 科 学 性 一 一 需要 研究 成 灾 机 理 , 搞 清 致 灾 因 子 ,然后 才能 根据 主要 致 灾 因 子 确定 指标 的 
种 类 ， 

@ 延 续 性 一 一 需要 全 面 收集 研究 既往 有 关 研 究 成 果 和 已 经 制定 的 标准 ; 

图 实用 性 一 一 必须 考虑 到 不 同 的 地 区 、 部 门 都 可 以 接受 ,可 直接 应 用 于 防 灾 减 灾 ; 

图 可 操作 性 一 一 应 力求 大 众 化 , 易 理解 ,社会 各 界 使 用 方便 。 

(2) 制 定 灾害 等 级 的 程序 : 

@ 灾 情调 查 与 分 析 , 以 确定 灾害 等 级 划分 的 含义 .界线 与 临界 值 ; 

四 建立 灾害 等 级 划分 指标 体系 ; 

图 指标 标准 初 选 ; 

图 广泛 征求 各 方面 意见 ; 

回 履 行 国家 标准 制定 程序 。 


2. 自然 灾害 评估 统计 数据 的 准确 性 


自然 灾害 评估 的 基础 是 自然 灾情 的 调查 和 统计 ,这 项 工作 在 气象 .水 利 、 地 震 、 地 质 、 海 洋 、 
农 . 林 、 民 政 等 部 门 的 支持 下 , 约 百名 专家 历时 10 年 才 建 立 了 我 国 自然 灾害 综合 数据 库 。 其 中 
最 大 的 困难 是 ,由 于 我 国 灾害 记录 时 间 和 修长, 至今 自 然 灾 害 综合 管理 体制 还 没有 建立 ,没有 制 
定 统一 的 、 为 各 部 门 共同 接受 的 灾情 统计 标准 ,因此 长 期 以 来 不 同 部 门 不 同 地 区 的 原始 记录 
资料 数据 很 不 一 致 ,即使 对 同一 次 、 同 一 地 区 .同一 时 段 的 灾情 统计 数据 也 常常 很 不 一 致 。 虽 
然 采取 了 反复 印证 ,相互 协商 的 方式 ,企图 获取 准确 的 统计 数据 ,但 事实 上 很 难 做 到 。 在 这 种 
情况 下 ,我 们 只 能 依据 (中 华人 民 共和 国 统计 法 ) 的 规定 ,基本 以 国家 统计 局 或 国家 灾害 主管 部 
门 的 统计 数据 为 准 。 有 些 个 例 则 使 用 了 部 门 资料 或 地 方 资料 。 
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3. 自然 灾情 统计 标准 的 统一 性 


由 于 我 国 各 类 自然 灾害 由 不 同 部 门 分 别管 理 ,不 同 部 门 分 别 制定 了 各 自 的 灾情 统计 标准 
和 灾害 等 级 标准 或 规定 。 这 些 标准 和 规定 ,不 仅 不 同 部 门 .不 同 灾 种 间 不 统一 ,而 且 同 一 部 门 、 
同一 灾 种 在 不 同时 段 的 标准 和 规定 也 不 一 致 。 标 准 的 不 统一 是 自然 灾害 综合 评估 最 大 的 难 
题 ,为 此 1995 年 原 国家 经 贸 委 牵 头 , 有 20 个 部 局 参加 ,历时 5 年 由 三 部 委 自然 灾害 综合 研究 
组 研究 起 草 了 “自然 灾情 统计 标准 ”暂行 规定 ,同时 对 自然 灾害 灾变 等 级 和 受灾 体 损毁 等 级 作 
了 统一 的 划分 , 暂 可 作为 各 项 灾害 评估 的 标准 依据 。 


4. 自然 灾情 系列 评估 的 时 效 性 


灾害 等 级 标准 的 制定 是 在 灾情 评估 的 基础 上 进行 的 。 自 然 灾 害 评估 是 一 项 系统 工程 ,三 
部 委 自然 灾害 综合 研究 组 从 1995 年 开始 中 国 自然 灾情 评估 的 探索 ,至 今 已 完成 了 各 类 自然 灾 
害 危 险 性 、 危 害 性 、 风 险 性 的 区 域 评估 ;各 省 (区 市 ) .地 (市 、 盟 ) 自 然 灾 害 危 险 性 、 和 危害 性 、 风 险 
性 评估 及 灾变 、 灾 度 、 受 灾 率 .受灾 模 数 、 受 灾 程 度 ,减灾 能 力 、 受 灾 体 价 值 . 易 损 性 .灾害 损失 深 
度 等 各 项 指标 的 评估 ,并 编制 了 相关 图 件 。 这 些 方面 的 评估 、 核 算 必 须 在 同一 时 间 段 各 种 相关 
数据 的 支持 下 进行 , 才 具 有 整体 性 和 可 比 性 。 

目前 所 提出 的 各 种 标准 的 指标 基本 都 是 经 验 数字 ,特别 是 死亡 人 口 和 经 济 损失 的 归 一 统 
算 、 各 项 损失 权重 值 的 确定 及 灾害 等 级 划分 的 阔 值 标准 ,基本 上 是 “ 拍 脑袋 ”, 所 谓 “ 专 家 意见 ” 
也 缺乏 科学 支撑 。 作 者 虽然 在 自然 灾害 评估 中 已 经 开始 引入 社会 经 济 学 与 优选 法 的 数学 法 
则 ,然而 也 只 是 初步 的 探索 。 

随 着 我 国 减灾 工作 的 深入 和 灾害 科学 的 发 展 ,进入 21 世纪 灾情 统计 工作 受到 更 普遍 的 
重视 ,不 仅 增加 了 新 的 统计 资料 和 数据 ,而 且 许多 专业 部 门 还 在 制定 新 的 灾害 标准 。 这 虽 
然 推 动 了 减灾 事业 的 发 展 ,但 由 于 分 门 别 类 地 制定 标准 也 难免 引起 新 的 分 歧 。 特 别 是 进行 
亚洲 国际 合作 时 ,更 应 该 重视 协调 统一 问题 。 所 以 ,我 们 仍 建议 应 坚持 “兼顾 各 种 灾害 制定 
统一 的 灾害 标准 体系 ”的 意见 ,包括 灾害 名 词 术语 标准 .灾害 等 级 标准 、 灾 情 统 计 标 准 等 标 
准 系列 。 


Т 单 类 自然 灾害 事件 等 级 划分 


尽管 自然 灾害 普遍 发 生 , 但 不 同 地 区 、 不 同时 间 的 灾害 程度 千差万别 。 为 了 反映 这 种 变 
化 ,除了 用 多 种 具体 指标 说 明 灾 害 程度 外 ,还 往往 用 一 般 灾害 、 严 重 灾害 ,特大 灾害 ( 巨 灾 ) 等 概 
括 性 的 等 级 名 称 从 总 体 上 标识 灾害 程度 。 然 而 ,由 于 自然 灾害 不 但 种 类 繁多 ,而 且 属性 特征 表 
现 复杂 ,所 以 尽管 大 家 所 提出 的 灾害 等 级 都 是 用 以 概括 量度 灾害 程度 的 标志 ,但 含义 却 不 尽 一 
致 ,可 大 致 分 为 4 种 :标志 灾害 动力 起 源 或 灾害 中 心地 区 灾害 能 量 ,例如 地 震 震 级 、 大 风 风 级 
等 ;标志 灾害 范围 内 不 同 地 区 灾害 破坏 能 力 ( 危 害 程度 ) ,例如 地 震 烈 度 等 ;标志 灾害 对 人 类 生 
命 财产 的 破坏 损毁 程度 ;标志 全 国 或 某 一 地 区 一 定时 段 内 灾害 活动 程度 和 破坏 程度 ,如 称 为 重 
灾 年 .中 等 偏重 灾 年 等 。 前 三 种 含义 一 般 用 于 对 灾害 事件 的 评判 ,第 四 种 含义 一 般 用 于 对 地 区 
年 度 灾害 程度 的 评判 。 

这 四 种 含义 反映 了 自然 灾害 不 同 的 特性 。 在 此 基础 上 ,本 书 提出 以 灾变 等 级 、 灾 度 等 级 、 
灾 年 等 级 分 别 表示 灾害 事件 的 活动 强度 、 损 失 程 度 和 地 区 年 度 灾害 破坏 水 平 。 
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一 、 以 灾害 损失 为 基础 的 单 类 灾害 事件 等 级 划分 


已 有 的 研究 成 果 除 了 对 灾害 等 级 含义 有 不 同 认识 外 ,所 应 用 的 灾害 等 级 指标 和 所 划分 的 
灾害 等 级 也 有 多 种 方案 。 下 面 介绍 几 种 具有 代表 性 的 划分 方法 。 


(一 ) 绝 对 损失 量 分 级 法 

绝对 损失 量 分 级 法 的 基本 方法 是 根据 灾害 所 造成 的 破坏 损失 数量 的 多 少 划分 灾害 等 级 。 
采用 的 指标 多 为 人 口 死亡 和 经 济 损失 ;其 中 经 济 损失 有 的 为 直接 经 济 损失 ,有 的 除 直接 经 济 损 
失 外 ,还 包括 间接 经 济 损失 或 救灾 费用 。 有 的 除 人 口 死亡 ` 经 济 损失 外 ,还 辅 以 倒塌 房屋 数量 、 
受灾 人 口 数量 ,受灾 农作物 面积 等 指标 。 

该 种 分 级 方法 首先 应 用 于 地 震 、 洪 水 等 单 类 自然 灾害 的 成 灾 等 级 划分 。 

1. 地 震 灾害 等 级 划分 


1991 年 12 月 3 日 国务 院 办 公 厅 以 国 办 发 [1991]75 号 文 印发 了 《国内 破坏 性 地 震 应 急 反 
应 预案 的 通知 》, 根 据 一 次 地 震 灾害 所 造成 的 死亡 人 数 和 直接 经 济 损失 额 , 将 地 震 灾害 划分 为 


4 类 @: 

一 般 破 坏 性 地 震 一 一 造成 数 人 至 数 十 人 死亡 ,或 直接 经 济 损失 在 1 亿 元 以 下 ( 含 1 亿 元 
књ; 

中 等 破坏 性 地 震 一 一 造成 数 十 人 至 数 百 人 死亡 ,或 直接 经 济 损失 在 1 亿 元 以 上 、5 亿 元 以 
下 ( 含 5 亿 元 ) 的 地 震 ; 


严重 破坏 性 地 震 一 一 人 口 稠密 地 区 发 生 的 7 级 以 上 地 震 、 大 中 城市 发 生 的 6 级 以 上 地 震 ， 
或 者 造成 数 百 至 数 千 人 死亡 ,或 者 直接 经 济 损失 在 5 亿 元 以 上 、30 亿 元 以 下 ( 含 30 亿 元 ) 的 
地 震 ; 

特大 破坏 性 地 震 一 一 大 中 城市 发 生 的 7 级 以 上 地 震 ,或 造成 万 人 以 上 死亡 ,或 直接 经 济 损 
失 30 亿 元 以 上 的 地 震 。 

1993 年 原 国家 科 委 全 国 重大 自然 灾害 综合 研究 组 在 (中 国 重大 自然 灾害 及 减灾 对 策 》 
中 ,提出 用 地 震 灾 度 标志 地 震 灾害 等 级 。 划 分 方案 是 ,根据 一 次 地 震 造成 的 人 口 死亡 数量 
和 经 济 损失 数量 将 地 震 灾害 分 为 5 个 灾 度 等 级 :A BECA. a)( 巨 灾 );B 度 (B.b)( 大 灾 );C 度 
СС. с) (中 灾 ) DED. DUNK) E RE. e)( 微 灾 )。 以 107 元 人 民 币 经 济 损失 和 1 人 死亡 
为 正 度 的 起 点 ,向 上 逐 级 提高 。 由 于 标志 灾害 等 级 的 人 口 死亡 和 经 济 损失 均 分 为 5 个 档 
次 ,所 以 这 两 个 因子 可 以 组 成 25 种 成 灾 程 度 , 从 而 可 以 更 加 明晰 详尽 地 反映 地 震 的 成 灾 程 
度 ( 表 1-1). 


2. 洪水 灾害 等 级 划分 


王 劲 峰 等 (1993) 根 据 洪水 灾害 造成 的 死亡 人 数 和 经 济 损失 数量 将 洪水 灾害 划分 为 巨 灾 、 
重 灾 、 中 灾 、 轻 灾 、 弱 灾 5 级 。 对 于 历史 洪水 灾害 或 难以 准确 统计 死亡 人 数 和 经 济 损失 数量 的 
洪水 灾害 ,根据 洪水 淹没 面积 和 淹没 时 间 , 确 定 灾害 等 级 ( 表 1-2) 。 


Ф 2006 年 发 布 的 (国家 地 震 应 急 预 案 ) 中 有 新 的 等 级 划分 标准 ,以 后 的 研究 工作 建议 参考 最 新 标准 。 
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表 1-1 中 国 地 震 灾 度 等 级 划分 
заа è а $ b а 
死亡 人 口 107 元 10% 元 10° 元 10/05 >10" 
Е 1-9 А Ee 
р 10—99 人 р.а 
с 100~999 人 Ce 
| = 
B 1000 一 9999 人 Bb 
A 210000 人 Аја 
据 原 国家 科 委 全 国 重大 自然 灾害 综合 研究 组 ,1993。 
表 1-2 中 国 洪水 灾害 等 级 划分 
灾害 等 级 按 破坏 结果 划分 按 成 灾 规 模 划分 
Ў 死亡 人 数 ( 人 ) 经 济 损失 (元 淹没 面积 (m?) 淹没 时 间 (d) 
巨 灾 >10000 >10 亿 >07 >12 
重 灾 1000~10000 1 亿 ~10 亿 1 万 ~10 万 7~12 
中 灾 100 一 1000 1000 277—1 42, 0.1 万 ~1 万 4~7 
轻 灾 10~100 100 77 ~ 1000 万 0.01 万 一 0. 1 万 2~4 
БЕЗ <10 <10 7 <0. 01 万 <2 
据 王 劲 峰 等 ,1993。 


原 国家 科 委 全 国 重大 自然 灾害 综合 研究 组 采用 洪水 灾 度 (1,) 反 映 洪 水 灾害 的 破坏 损失 程 
度 。 根 据 洪水 灾害 造成 的 经 济 损失 ,死亡 人 口 ,受灾 区 域 . 受 灾 面 积 这 四 项 指标 的 组 合 ， 
水 灾 度 。 具 体 指 标 规定 和 灾 度 判断 如 下 5 : 


i 经 济 损失 A 

<1000 万 元 СА) 
1000 万 一 1 亿 元 СА) 
1420—10 亿 元 СЛ 
210/20 СА) 
i 死亡 人 口 B 

<100 人 (B:) 
100~1000 人 (В) 
100110000 人 (в) 
> 10000 人 (во 
ii 受 灾 范 围 (其 受灾 等 级 分 别 用 C,C',C" 表 示 ) 
受灾 县 数 C 

<15 县 (с) 
15—25 县 (с) 
26~60 县 «с» 
>60 县 (со 
受灾 人 口 C" 

<50 万 人 (Сл) 


定 洪 
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50 万 一 250 万 人 (с 
250 万 一 500 万 人 (Сл) 
>50 万 人 (С 
受灾 面积 C” 

<33 万 公顷 (С) 
33 万 一 100 万 公顷 0С") 
100 7 ~ 1600 万 公顷 (С) 
> 1600 公顷 С") 


灾 度 判断 见 表 1-3a 一 d。 
车 只 知道 经 济 损失 和 死亡 人 口 两 个 参数 ,1 的 判别 见 表 1-3a。 
表 1-3a 洪水 灾 度 等 级 划分 (4,B 与 1。 的 关系 ) 








А А А А 

е е 中 X 
в, е 中 中 大 
в, 中 中 大 大 
в, х 大 大 特大 


若 只 知道 经 济 损失 和 受灾 区 域 两 个 参数 ,1 的 判别 见 表 1-3b。 
表 1-3b 洪水 灾 度 等 级 划分 (4,C 与 1, 的 关系 ) 


n “ен 
А, А А А 
受灾 区 域 











а g 轻 中 大 
а 轻 中 中 大 
с, Ф Ф 大 大 
с, 大 大 大 特大 





车 只 知道 死亡 人 口 和 受灾 区 域 两 个 参数 ,1 的 判别 见 表 1-3c。 
Rise 洪水 灾 度 等 级 划分 (B,C 与 1。 的 关系 ) 


1 死亡 人 口 
Bı в, в, в, 
受灾 区 域 




















с 轻 轻 中 大 
а е + + 大 
G 中 + 大 大 
с 大 大 k 特大 


车 已 知 经 济 损失 死亡 人 口 和 受灾 区 域 3 个 参数 时 , 即 A,B,C 均 为 已 知 数 , 则 选 其 中 两 个 
级 别 高 的 ,再 按 上 述 三 种 判断 方法 确定 灾 度 L 的 大 小 。 其 中 ,C 的 确定 方法 是 : 当 C?,C',C" 均 
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为 已 知 数 时 , 则 С=С", C' 未 知 时 , 则 С=С 4 СС И C 一 C"。 即 遵循 受灾 面 
PAKAO .受灾 县 数 的 顺序 考虑 。 
若 仅 知道 经 济 损失 (或 死亡 人 口 ,或 受灾 区 域 )1 个 参数 时 ,1 的 判别 见 表 1-3d。 
表 1-3d 洪水 灾 度 等 级 划分 (A 或 B 或 C 51, 的 关系 
АЕК Ai( 或 Bi, 或 C1) AGR Ba- Ca) As( 或 Bs, 或 C3) Аво СО 
T е е 中 大 





KE 











3. 崩塌 、 滑 坡 、 泥 石 流 灾害 等 级 划分 


原 国 家 科 委 全 国 重大 自然 灾害 综合 研究 组 根据 一 次 灾害 造成 的 死亡 人 数 和 直接 经 济 损失 
数额 ,将 灾害 分 为 重 灾 、 中 灾 、 轻 灾 3 个 等 级 ( 表 1-4) 。 
表 1-4 崩塌 、 滑 坡 、 泥 石 流 灾害 等 级 划分 





灾害 等 级 死亡 人 数 ( 人 ) 直接 经 济 损失 (万 元 》 
重 灾 >100 >1000 
中 灾 10—100 100-1000 
轻 灾 <10 <100 


据 原 国家 科 委 全 国 重大 自然 灾害 综合 研究 组 . 1993. 


张 梁 、 张 业 成 (1994) 根 据 伤亡 人 数 和 直接 经 济 损失 数量 ,将 崩塌 、 滑 坡 、 泥 石 流 以 及 地 面 塌 
陷 . 地 裂缝 等 地 质 灾 害 分 为 特大 灾害 ,大 灾害 .中 灾害 、 小 灾害 等 4 级 ( 表 1-5). 


表 1-5 ”地质 灾害 破坏 程度 分 级 













特大 灾害 大 灾害 中 灾害 小 灾害 
标志 стажа пеар MAKE) NAKE) 
死亡 人 数 (人 ) >100 10~100 1~10 0 


重伤 人 数 (人 ) >200 20—200 1-20 о 


直接 经 济 损失 数 (万 元 ) 21000 100-1000 10-100 <10 





据 张 梁 , 张 业 成 ,1994。 


4. 森林 火灾 等 级 


1995 年 原 林业 部 防火 办 公 室 提出 的 (森林 火灾 经 济 损失 额 计算 方法 暂行 方案 (征求 意见 
稿 ) 中 ,根据 经 济 损失 额 ,将 森林 火灾 分 为 4 级 ( 表 1-6)。 


表 1-6 森林 火灾 经 济 损失 等 级 分 类 








类 别 тихи 
1 10 万 元 以 下 
П 10 7—50 万 元 
Li 50 万 一 100 万 元 
N 100 万 元 以 上 
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以 上 对 某 些 自然 灾害 进行 的 等 级 划分 ,着 重 体现 了 行业 特点 和 部 门 需要 ,彼此 之 间 难 以 对 
比 。 为 了 克服 这 一 不 足 , 近 年 来 一 些 专家 逐步 深入 探索 能 够 适用 于 各 类 自然 灾害 的 等 级 划分 
方案 。1987 年 张 淑 姐 .吴忠 和 良 等 提出 建立 自然 灾害 统一 标 度 的 建议 。1988 年 马 宗 晋 等 提出 了 
“ 灾 度 ”的 概念 ,建议 用 灾 度 等 级 综合 量度 自然 灾害 的 成 灾 程 度 。 此 后 于 1990 4,1992 年 、 
1993 年 对 这 一 概念 及 其 应 用 进行 了 修改 .补充 。 其 基本 观点 是 根据 自然 灾害 造成 的 死亡 人 
口 .财产 损失 数 将 自然 灾害 划分 为 5 个 等 级 ,其 中 死亡 人 口 超过 1 万 人 ,财产 损失 超过 100 亿 
元 的 为 巨 灾 (A 级 灾害 ), 以 下 指标 每 降低 一 个 量 级 ,灾害 相应 降低 一 个 等 级 ,分 别称 为 大 灾 (B 
级 ) .中 灾 (C 级 ) ,小 灾 (D 级 ) ARE 级 )( 表 1-7). 


表 1-7 自然 灾害 灾 度 等 级 划分 








灾 度 等 级 死亡 人 数 ( 人 ) 财产 损失 (元 ) 
Е EKA M) >10 >10" 

大 灾 (B 级 ) 10° ~10* 10° 10° 

中 灾 (C 级 ) 102~103 107 一 108 

小 灾 (D 级 ) 10—10° 106~10' 

MKE 级 ) <10 <10% 


一 些 专家 在 肯定 采用 灾 度 划分 灾害 等 级 的 基础 上 ,对 此 进行 了 局 部 补充 和 修改 。1993 年 
于 庆 东 为 了 扩大 灾 度 的 应 用 范围 和 合理 解决 死亡 人 数 与 财产 损失 两 项 指标 不 在 一 个 级 别 时 灾 
害 等 级 的 确定 方案 ,对 灾 度 等 级 判别 方法 进行 了 改进 , 它 以 死亡 人 数 为 横 坐 标 (z) ,经 济 损失 
为 纵 坐 标 (y) ,根据 二 项 指标 的 组 合 关系 ,划分 为 6 个 区 域 , 相 应 确定 为 巨 灾 、 大 灾 、 中 灾 、 小 
灾 、 微 灾 、 无 灾 6 个 等 级 。 

1989 年 高 建国 在 对 国内 外 大 量 灾害 实例 分 析 的 基础 上 ,提出 了 有 较 大 适应 度 的 8 级 划分 
方案 。1989 年 王子 平等 以 地 震 灾害 为 基础 ,适当 修正 了 灾 度 等 级 标准 ,将 自然 灾害 划分 为 
4 级 。 

刘燕华 等 上 以 受灾 人 口 数 .死亡 人 口 数 .农作物 受灾 面积 数 、 成 灾 面积 数 和 直接 经 济 损失 
作为 绝对 灾害 损失 指标 因子 将 灾害 损失 分 为 0 一 5 级 。 其 中 ,第 5 级 指标 为 受灾 人 口 大 于 
1000 万 人 ,死亡 人 口 大 于 10000 人 ,受灾 面积 大 于 666.7 万 公顷 ,成 灾 面 积 大 于 333. 3 万 公 
项 ,直接 经 济 损失 大 于 100 亿 元 。 灾 度 每 小 一 个 等 级 ,各 项 指标 减少 一 个 数量 级 。 


(二 ) 相 对 损失 分 级 法 


相对 损失 分 级 法 的 基本 方法 是 以 灾害 造成 的 某 方面 损失 量 与 同 地 区 同类 型 总 量 或 某 些 具 
有 特定 意义 的 社会 经 济 指标 的 比值 的 大 小 划分 灾害 等 级 。 其 中 ,多 见 的 是 以 灾害 经 济 损失 与 
国民 生产 总 值 的 比率 划分 灾害 等 级 ,以 显示 灾害 破坏 程度 与 生产 力 发 展 水 平 的 关系 。 如 1993 
年 孙 卫 东 依 此 提出 了 相对 灾 度 的 概念 ,并 建立 了 相对 灾 度 的 评判 模型 : 

Xz=Xe/GNP 

式 中 ,Xz 为 相对 灾 度 ,Xs 为 灾害 造成 的 经 济 损失 ( 含 人 员 伤亡 折算 的 经 济 损失 ) ,GNP HRK 
区 前 一 年 国民 生产 总 值 。 

赵 阿 兴 等 办 将 灾害 经 济 损失 与 受灾 地 区 前 一 年 的 财政 收入 .国民 生产 总 值 .国民 收入 总 值 
的 比值 ,分 别称 为 财政 收入 灾 损 率 、 国 民生 产 总 值 灾 损 率 、 国 民 收 入 灾 损 率 ,并 据 此 将 灾害 事件 
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划 为 巨 灾 (A 级 )、 大 灾 (B 级 )、 中 灾 (C 级 )、 小 灾 (D 级 )、 微 灾 (E 级 )( 表 1-8), 
表 1-8 自然 灾害 灾 损 率 等 级 划分 








灾 损 率 等 级 灾 损 率 指数 
巨 灾 (A 级) >0.5 
大 灾 (B 级 ) 0.4 一 0.5 
中 灾 (C 级 ) 0.3~0.4 
小 灾 (D 级 ) 0.2~0.3 
MKE 级 ) <0.2 


据 赵 阿 兴 等 ,1993。 


此 外 ,还 有 人 以 灾害 经 济 损失 与 当地 财政 收入 之 比 ,与 当地 固定 资产 价值 之 比 .与 当地 工 
农业 产值 之 比 、 受 灾 农 作物 面积 与 播种 总 面积 之 比 、 受 灾 人 口 与 当地 总 人 口 之 比 等 来 划分 灾害 
等 级 。 


(三 ) 损 失 模 量 分 级 法 


损失 模 量 分 级 法 的 基本 方法 是 根据 自然 灾害 的 损失 模 量 (平均 单位 面积 死亡 人 数 和 经 济 
损失 数 ) 划 分 灾 度 等 级 。1995 年 原 国 家 科 委 国家 计 委 国家 经 贸 委 自然 灾害 综合 研究 组 进行 全 
国 自 然 灾 害 综合 区 划 时 5 ,在 统计 分 析 历 史 灾害 记录 的 基础 上 ,采用 该 方法 确定 不 同 地 区 灾 
度 等 级 ,并 以 此 为 基本 指标 ,结合 成 灾 的 自然 条 件 和 社会 经 济 条 件 进行 灾害 区 划 。 


(四 ) 灾 害 指数 分 级 法 


灾害 指数 分 级 法 的 基本 方法 是 将 灾害 造成 的 人 口 伤亡 \ 经 济 损失 和 其 他 有 关 指 标 ,通过 某 
些 途 径 转化 成 可 以 进行 对 比 的 “规范 化 ”指数 ,然后 累加 得 出 灾害 的 总 指数 , 据 此 划分 灾害 
等 级 。 

汉 利 华 00 、 汉 志 泽 中 等 建立 的 灾害 指数 模型 为 

G=L+h+I, 

式 中 ,G 为 灾害 指数 ;Te ТТ 分 别 为 死亡 人 口 指数 、 重 伤 人 口 指数 、 经 济 损失 指数 。 当 d< 
100 人 、h<1000 Л „е<-1000 万 元 人 民 币 时 ,利用 线性 函数 计算 ;各 指数 超过 上 述 数 量 时 ,用 对 
数 函 数 进行 计算 。 采 用 该 方法 对 中 国 历 史 地 震 灾害 进行 计算 分 级 ,灾害 指数 分 布 在 0 一 12 之 
间 , 以 1 为 级 差 , 共 分 为 姑 级 ,同时 建议 I 一 人 级 的 灾害 救援 以 地 ,市 为 主 ,省 (区 市) 有 关 部 门 
指导 ; V 一 骨 级 的 灾害 救援 以 省 (区 市 ) 为 主 ,地 方 协助 ,国家 有 关 部门 指 导 ; 区 一 观 级 的 灾害 
由 国家 统一 安排 救灾 。 

魏 庆 朝 等 "进一步 提出 了 考虑 四 方面 因子 的 评价 灾害 等 级 的 模型 : 

С=1,+1,+1,+1, 

式 中 ,1 为 灾害 损失 时 间 ; 其 他 符号 同 前 。 根 据 灾害 指数 将 灾害 划分 为 一 天 级 。 


(五) 灾害 破坏 深度 分 级 法 


孙 振 凯 等 "” 对 灾 级 和 灾 度 进行 了 界定 。 他 们 建议 用 灾 级 表示 自然 灾害 造成 的 社会 人 力 
财富 和 物质 财富 损失 的 绝对 规模 和 数量 ;用 灾 度 反映 受灾 地 区 的 破坏 深度 , 即 受 灾 地 区 已 有 社 
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会 财富 遭受 损失 的 相对 严重 程度 ,其 主要 衡量 指标 为 人 员 伤 亡 率 、 社 会 物质 财富 损失 率 和 生活 
必需 品 与 设施 的 奇 缺 程度 , 据 此 将 灾害 分 为 重 灾 、 中 灾 、 一 般 灾 、 轻 灾 等 4 个 等 级 。 


(六) 其 他 分 级 法 


除 上 述 分 级 方法 外 ,还 有 多 种 分 级 方法 。 这 些 方法 的 共同 特点 是 多 指标 的 综合 评判 ,使 用 
的 指标 除了 死亡 人 数 、 经 济 损失 等 灾害 破坏 后 果 指 标 外 ,还 有 灾变 指标 。 

(1) 王 劲 峰 等 根据 地 震 震级 、 烈 度 . 死 亡 人 数 、 经 济 损失 等 指标 ,将 地 震 灾害 分 为 轻 灾 、 中 
灾 、 重 灾 、 特 大 灾害 4 级 ( 表 1-9), 


表 1-9 ”地震 灾害 成 灾 规 模 等 级 划分 "3 





























指标 值 \ 等 级 
轻 灾 中 灾 重 灾 特大 灾害 
标志 
ва 平原 地 区 4. 7 一 5.5 级 ， 平 原 地 区 5. 5~6. 5 级 ， 平原 地 区 7 级 左右 ， 平原 地 区 7.5 级 以 上 ， 
山区 6. 5 级 左右 山区 7 级 左右 人 口 稠密 山区 7. 5 级 左右 。 АПВНШК 8 级 以 上 
震中 烈度 一 明度 ЕГІ VEIE ЖДЕ 
受灾 范围 1 一 2 个 县 (市 ) 数 个 县 (市 ) 10 余 个 县 (市 ) 数 十 个 县 (市 ) 
房屋 破坏 率 10% 以 下 10%~30% 30% ~70% 70% 以 上 
死亡 人 数 数 人 至 数 十 人 数 十 人 至 数 百 人 数 千 人 至 万 人 左右 万 人 以 上 
ЕТТТ: 数 百 万 元 至 1 亿 元 数 亿 元 到 10 余 亿 元 数 十 亿 元 数 十 亿 元 或 100 亿 元 以 上 
四 50% 以 上 的 生命 线 工程 、 
其 他 社会 功能 基本 不 受 影响 。 社会 功能 略 受 影响 ”社会 功能 受到 明显 影响 50% 以 上 的 社会 组 织 遭 到 破坏 





据 王 劲 峰 等 ,1993。 


王 劲 峰 等 根据 泥石流 活动 规模 、 受 灾 对 象 和 损失 程度 将 泥石流 灾害 划分 为 4 等 16 级 ( 表 
1-10)。 


表 1-10 泥石流 灾害 等 级 中 









泥石流 活动 







小 Ц 大 特大 
危害 程度 轻 灾 - 般 灾 重 灾 特 重 灾 


(轻微 危害 ) 。 “一般 危害 ) 《严重 危害 ) PAER 





受灾 对 象 
大 城市 ,国家 重点 企业 和 单位 
中 小 城市 ,省 级 重要 企业 ,国家 交通 干线 
小 城镇 ,小 厂矿 ,地 区 交通 干线 
农田 ,村 庄 ,县 区 交通 线路 


受灾 对 象 分 为 4 等 : 

I 等 :大 城市 ,国家 重点 企业 和 单位 ; 

下 等 :中 小 城市 ,省 级 重要 企业 ,国家 交通 干线 ; 

下 等 :小 城镇 ,小 厂矿 ,地 区 交通 干线 ; 

等 :农田 ,县 区 内 交通 线路 。 

采用 百年 一 遇 最 大 一 次 总 量 和 流量 ,将 泥石流 规模 分 为 4 级 : 

小 规模 :总 量 小 于 1 万 по ,流量 小 于 100 m/s; 龙 头 冲击 力 为 10 t/m? 以 上 。 













1 
1 
1 
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中 规模 :总 量 小 于 10 万 m ,流量 100 一 500 ms/s; 龙 头 冲 击 力 为 10 一 20 t/m?。 

大 规模 :总 量 小 于 80 万 m’ ,流量 500 一 2000 m?/s; 龙 头 冲 击 力 为 20 一 50 t/m?。 

特大 规模 :总 量 大 于 80 万 m ,流量 之 2000 ms/s; 龙 头 冲击 力 为 50 t/m 以 上 。 

危害 程度 划分 为 4 级 (相应 的 多 种 指标 中 ,只 要 有 一 种 指标 达到 某 一 级 别 即 可 认定 ): 

轻 灾 :轻微 危 害 。 死 亡 少 于 5 人 ,或 毁 耕 地 少 于 10 公顷 ,或 毁 房 少 于 1000 m (1 间 房 折 10 
平方 米 ) ,或 损失 财产 价值 少 于 10 万 元 ( 按 1990 年 物价 折算 ,下 同 ) 。 

一 般 灾 : 一 般 危害 。 死 亡 少 于 30 人 ,或 毁 耕 地 少 于 100 公顷 ,或 毁 房 少 于 10000 т“, RH 
失 财产 价值 少 于 100 万 元 。 

重 灾 :严重 危害 。 死 亡 少 于 100 人 ,或 毁 耕 地 少 于 1000 公顷 ,或 毁 房 少 于 50000 та“ ,或 损 
失 财产 价值 少 于 1000 万 元 。 

特 重 灾 :特大 危害 。 死 亡 100 人 以 上 ,或 毁 耕 地 1000 公顷 以 上 ,或 毁 房 50000 m 以 上 ,或 
损失 财产 价值 1000 万 元 以 上 。 

(2) 原 国家 科 委 重大 自然 灾害 综合 研究 组 根据 灾害 造成 的 死亡 人 数 ,经 济 损失 和 超 警 戒 水 
位 幅度 将 风暴 潮 灾 害 划分 为 4 级 ( 表 1-11)。 


жіп 风暴 潮 灾 害 等 级 划分 中 





灾害 等 级 特大 潮 灾 их MMK 轻 度 潮 灾 
参考 灾情 死亡 千 人 以 上 死亡 数 百 人 或 损失 死 7- 数 FAIR 无 死亡 或 少量 死亡 ， 
或 损失 数 亿 元 0.2 亿 一 1 亿 元 左右 损失 千 万 元 左右 损失 数 百 万 元 以 下 

超 警 戒 水 位 参考 值 >2m >1m >0.5 т 超过 或 接近 


据 原 国家 科 委 全 国 重 大 自然 灾害 综合 研究 组 ,1994。 


目前 ,已 有 多 种 方案 对 灾害 事件 等 级 进行 划分 ,它们 虽然 从 不 同 角度 反映 出 灾害 事件 的 成 
灾 程 度 , 但 从 灾害 综合 评估 和 灾情 统计 出 发 。 这 些 划 分 方法 中 的 多 数 方案 有 的 应 用 指标 较 多 ， 
有 的 核算 方法 比较 繁琐 ,而 且 来 自 地 震 ` 洪 水 ` 地 质 、 森 林 、 海 洋 等 不 同 部 门 的 不 同 种 类 自然 灾 
害 等 级 指标 相差 悬殊 ,彼此 之 间 难 以 进行 对 比 , 因 此 不 能 完全 适应 灾害 综合 评估 和 灾情 统计 和 需 
要 。 尽 管 如 此 ,已 有 研究 成 果 提 出 的 一 些 概念 .原则 以 及 方法 对 于 灾害 评估 中 建立 灾害 等 级 标 
准 仍然 具有 重要 的 参考 作用 。 


二 、 以 灾害 社会 影响 为 基础 的 灾害 事件 等 级 划分 


以 灾害 社会 影响 为 基础 可 将 灾害 事件 划分 为 5 个 等 级 。 

(1) 工 级 ,特大 灾害 。 成 灾 范 围 达 几 个 省 (区 市) 或 十 几 个 省 (区 、 市 ) 的 几 十 个 县 (市 .区 、 
旗 ) 或 几 百 个 县 (市 .区 、 旗 ), 人 口 伤亡 和 经 济 损失 特别 巨大 ,对 相当 大 区 域 乃 至 全 国 范围 的 人 
民生 活 、 工 农业 生产 和 社会 经 济 发 展 产生 严重 影响 ,单纯 依靠 成 灾 地 区 能 力 难以 进行 有 效 的 搞 
灾 救 灾 , 需 要 由 党 中 央 、 国 务 院 直接 组 织 抗灾 救灾 工作 。 灾 害 不 但 成 为 国内 关注 的 焦点 ,得 到 
中 央 和 外 省 (区 、 市 ) 以 至 全 国 范围 的 广泛 救援 与 支持 ,而 且 可 能 得 到 世界 范围 的 关注 和 救援 。 
此 级 灾害 主要 是 大 地 震 、 特 大 洪水 和 大 面积 的 重 旱 等 。 在 全 国 范围 内 发 生 的 概率 一 般 每 十 年 
左右 出 现 1 一 2 次 。 如 1950 年 淮河 流域 特大 洪水 ,1954 年 长 江 流域 特大 洪水 ,1959 一 1961 年 
全 国 性 持续 重 旱 ,1963 年 海河 流域 特大 洪水 ,1975 年 以 河南 西南 部 为 中 心 的 淮河 流域 汝 河 、 颖 
河 特 大 洪水 ,1976 年 河北 唐山 大 地 震 ,1991 年 江淮 地 区 罕见 的 特大 洪水 ,1998 年 长 江 中 下 游 
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特大 洪水 等 。 

(2) 开 级 ,大 灾害 。 灾 害 范围 一 般 为 一 省 (区 、 市 ) 或 几 省 (区 、 市 ) 的 十 几 个 县 (市 .区 、 旗 ) 或 
几 十 个 县 (市 .区 、 旗 ), 人 口 伤亡 和 经 济 损失 巨大 ,对 成 灾 的 人 民生 活 和 社会 经 济 发 展 造 
成 重大 影响 ,对 全 国 社会 经 济 发 展 产生 一 定 影响 。 灾 害 得 到 国内 和 国际 有 关 部 门 的 关注 ,在 中 
央 有 关 部 门 和 省 (区 市) 领导 下 ,由 中 央 和 外 省 (区 市 ) 适 当 调 剂 人 力 、 物 力 、 财 力 进行 抗灾 救 
灾 工 作 。 此 级 灾害 一 般 为 大 洪水 、 特 大 洪水 、 中 震 、 大 震 、 重 旱 或 大 旱 , 台 风 , 强 风暴 潮 、 特 强风 
暴 潮 和 严重 风 党 ,严重 或 特 严重 低温 冷害 ,特大 森林 火灾 等 。 此 级 灾害 在 全 国平 均 二 三 年 发 生 
1 次 ;对 于 一 个 省 来 说 , 则 可 能 多 年 发 生 1 次 。 较 典型 灾 例 如 1956 年 5612 号 台风 ,1966 年 河 
北 邢台 地 震 (中 震 ) ,1975 年 辽宁 海 城 地 震 ( 大 震 ) ,1985 年 辽河 大 洪水 ,1987 年 大 兴安 岭 森 林 
特大 火灾 ,1989 年 8923 号 台风 ,1992 年 9216 号 强风 暴 潮 等 。 

(3) 册 级 ,中 灾害 。 成 灾 范 围 一 般 限 于 一 省 (区 ,市 ) 或 涉及 邻 省 (区 市) 的 几 个 县 (市 .区 、 
旗 ) 或 十 几 个 县 (市 .区 、 旗 ) ,人口 伤亡 和 经 济 损失 比较 严重 ,对 成 灾 范 围 内 的 人 民生 活 和 地 方 
社会 经 济 发 展 造成 严重 影响 ,对 全 国 社会 经 济 略 有 影响 。 此 级 灾害 在 中 央 和 外 地 区 适当 支持 
下 ,由 省 (区 \ 市 ) 组 织 , 基 本 依靠 本 地 区 力量 进行 抗灾 救灾 。 此 级 灾害 主要 为 较 大 洪水 或 特大 
洪水 .中 震 或 小 震 . 旱 灾 ,中游 或 重 游 、 台 风 或 强 热 带 风暴 ,面积 较 大 的 严重 冰雹 .严重 或 特 
严重 低温 冷害 .严重 或 极 严重 雪灾 、 强 风暴 潮 或 特 强 风暴 潮 、 重 或 特 重 农作物 病虫害 等 。 此 
级 灾害 在 全 国 范围 内 平均 每 一 两 年 发 生 1 次 ,对 某 个 省 则 可 能 多 年 发 生 1 次 。 较 典型 灾 例 
如 1954 年 广东 5413 号 台风 ,1960 年 辽东 大 洪水 ,1973 年 宁夏 大 旱 ,1985 年 安徽 严重 小 才 
吸 浆 虫 灾害 ,1989 年 山西 大 同一 阳 高 地 震 ( 中 震 ) „1989 年 西藏 牧区 雪灾 ,1991 年 湖南 风 雹 

(4) RN 级 ,小 灾害 。 成 灾 范 围 为 省 (区 市) 内 几 个 县 (市 .区 、 旗 ) 或 十 几 个 县 (市 .区 、 旗 ), 灾 
害 造 成 一 定 人 口 伤 亡 和 财产 损失 ,使 灾区 人 民生 活 发 生 困难 ,对 地 区 社会 经 济 造成 明显 破坏 ， 
并 对 所 在 省 (区 、 市 ) 社 会 经 济 发 展 产 生 一 定 影响 。 此 级 灾害 除 因 发 生 在 少数 民族 聚居 区 ,政策 
扶贫 地 区 、 老 革命 根据 地 等 特殊 条 件 中 央 予 以 财政 补助 扶植 外 ,一 般 均 由 省 (区 ,市 ) 和 地 (市 
组 织 当 地 力量 进行 抗灾 救灾 。 此 级 灾害 在 全 国 范围 内 每 年 都 要 发 生 1 次 或 者 多 次 。 灾 害 种 类 
繁多 ,主要 有 早 灾 、 洪 涝 ,台风 和 热带 风暴 、 风 雹 、 寒 潮 和 强 冷 空气 、 严 重逢 冻 .低温 冷 害 、 雪 灾 、 
强 干 热风 、 地 震 、 风 暴 潮 、 农 作物 病虫害 等 。 其 灾 例 颇 多 ,不 一 一 列举 。 

(5)V 级 , 微 灾 。 成 灾 范 围 基本 局 限于 省 (区 市 ) 内 一 个 地 (市 ) 或 更 小 范围 ,人 口 伤亡 
和 经 济 损失 相对 较 少 ,灾害 对 人 民生 活 和 社会 经 济 影响 亦 相 应 局 限于 一 个 地 (市 ) 以 内 。 此 
级 灾害 在 上 级 和 外 地 区 适当 帮助 下 ,由 地 (市 ) 或 者 县 (市 .区 、 旗 ) 组 织 当 地 力量 进行 抗灾 救 
灾 。 此 级 灾害 在 全 国 范围 内 每 年 一 般 要 发 生 几 十 到 近 百 次 ,甚至 多 达 几 百 次 ;在 一 个 省 
〈 区 市) 一 般 每 年 发 生 几 次 ,甚至 多 达 十 几 次 ;在 一 个 地 (市 ) 和 一 个 县 (市 .区 、 旗 ) 则 一 年 到 
多 年 发 生 1 次 。 此 级 灾害 种 类 繁多 ,几乎 包括 第 四 章 所 列 的 各 种 自然 灾害 ,其 灾 例 不 计 其 
数 , 不 再 列举 。 

上 述 对 自然 灾害 事件 的 分 级 是 建立 在 对 新 中 国 成 立 以 后 历史 灾害 事件 评估 分 析 的 基础 上 
进行 的 。 分 级 所 考虑 的 主要 因素 是 成 灾 行政 范围 .损失 规模 ,抗灾 救灾 责任 .出现 概率 等 。 这 
些 因 素 不 但 反映 了 灾害 的 成 灾 程 度 ,而 且 体现 了 灾害 分 级 管理 的 思想 ,这 可 能 是 较为 全 面 而 且 
符合 我 国 改革 发 展 需要 的 分 级 原则 。 但 这 种 方案 依靠 的 指标 较 多 ,而 且 有 些 要 素 存 在 一 定 的 
模糊 性 ,所 以 在 灾害 评估 和 灾情 统计 时 不 容易 操作 。 
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为 了 最 大 限度 地 体现 上 列 灾害 等 级 划分 方案 的 优点 ,同时 又 克服 其 不 易 操作 的 缺点 ,在 采用 
5 个 灾害 等 级 基本 方案 的 同时 ,简化 等 级 标志 。 集 中 以 灾害 事件 死亡 人 数 和 直接 经 济 损失 绝对 
值 这 两 项 指标 ,将 灾害 事件 划分 为 特大 灾害 、 大 灾害 、 中 灾害 ,小 灾害 、 微 灾害 5 级 ( 表 1-12)。 

应 该 说 明 的 是 ,这 种 灾害 等 级 划分 依据 的 死亡 人 数 和 直接 经 济 损失 这 两 项 指标 ,在 多 数 情 
况 下 协调 同步 分 布 , 即 两 方面 指标 同属 于 一 个 级 别 , 但 有 时 也 会 出 现 二 者 不 属 同一 级 别 的 情 
况 , 此 时 按照 从 高 的 原则 确定 灾害 等 级 。 

为 了 更 好 地 解决 死亡 人 数 和 直接 经 济 损失 这 两 项 指标 不 同步 的 矛盾 ,除了 采用 上 述 办 法 
外 ,还 可 以 对 该 方案 进行 细 化 ,在 灾害 等 级 中 明确 反映 这 两 项 指标 的 组 合 关系 。 具 体 方法 是 按 
照 直 接 经 济 损失 数量 将 灾害 分 为 I MMN, УЗ 个 级 别 , 按 照 死亡 人 数 将 灾害 分 为 A,B,C， 
D,E 5 个 档次 ,二 者 相互 组 合 ,以 此 表示 灾 度 等 级 ( 表 1-13) 。 

ж112 单 次 灾害 事件 灾 度 等 级 划分 之 一 











指标 ЗЭ чия 
工 级 特大 灾害 TAKKE патху 人 级 小 灾害 VRAKE 
иж 
死亡 人 数 ( 人 ) 210000 1001 ~10000 1011000 11-100 <10 
直接 经 济 损失 ( 亿 元 ) >100 11~100 1.1~10 0.1~1 <0.1 





注 :直接 经 济 损失 按 1990 年 价格 核算 。 
жілз 单 次 灾害 事件 灾 度 等 级 划分 之 二 

















I Ц Ш N v 
>100 100~10 10~1 1~0.1 <0.1 
А 2210000 ТА ПА ПА NA VA 
в |10000~1001 IB Пв MB NB VB 
с 1000101 IC IC Пс NC ve 
D 100~11 ID 1D пр ND VD 
Е <10 ЈЕ ПЕ ШЕ МЕ VE 





由 于 社会 人 口 ,经济 在 发 展 ,减灾 能 力 在 提高 ,致使 绝对 损失 数量 在 不 断 变化 中 ,因此 作者 
主张 用 相对 损失 。 如 灾害 损失 深度 : I 级 为 和 6%; ПЯ 2.56~6% Ш 102.50: 
级 为 0.1% 一 1%;VV 级 为 <0.1%。 受 灾 人 口 : 工 级 为 宇 80%; IAH 50% ~80%; MAX 
30% ~ 50% 他 级 为 10% ~30%; V 级 为 <10%。 死 亡 人 口 : I 级 为 宇 0.015%; [级 为 
0. 005~0. 015%; Ш Ж 0. 0015 一 0. 005% ; ЈУ X 0. 001—0. 0015%; У 级 为 <0.001%。 当 
然 ,这 只 是 初步 意见 ,需要 进一步 测算 。 


三 、 考 虑 社会 不 可 接受 程度 的 灾害 事件 等 级 划分 
《一 ) 意 义 
以 地 震 为 例 。 地 震 是 一 种 自然 现象 ,人 类 没有 能 力 阻 止 地 震 的 发 生 。 一 方面 ,破坏 性 地 震 
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不 可 避免 地 会 造成 人 员 伤亡 和 财产 损失 ,因此 进行 地 震 监测 预报 ,增强 房屋 建筑 的 抗震 能 力 ， 
提高 区 域 应 急 能 力 , 采 取 有 效 的 地 震 应 急行 动 等 措施 ,当然 会 减少 地 震 伤亡 和 财产 损失 。 另 一 
方面 ,任何 一 项 减灾 行动 都 是 以 人 力 、 物 力 、 财 力 投 入 为 代价 的 ,如 果 处 处 盲目 过 多 地 提高 设防 
标准 来 防止 可 能 会 发 生 (也 可 能 不 会 发 生 ) 的 地 震 灾害 ,必然 要 增加 、 甚 至 成 倍 地 增加 造价 ; 任 
意 地 提高 地 震 应 急 等 级 ,扩大 应 急行 动 范围 ,由 于 “小 题 大 做 ”造成 的 经 济 损失 和 社会 损失 可 能 
比 地 震 灾害 本 身 还 要 大 ,给 国家 和 地 区 .个 人 造成 不 应 有 的 经 济 损失 ,而 且 还 易 引 起 一 系列 社 
会 问题 。 

因此 ,需要 以 科学 发 展 观 为 指导 ,客观 、 深 入 地 研究 地 震 活动 规律 ,科学 评估 地 震 灾 害 损 
失 。 在 既 能 保证 地 震 安全 和 又 可 取得 最 佳 社会 效益 和 经 济 效益 两 者 之 间 进 行 权衡 ,根据 社会 
对 地 震 灾 害 的 承受 能 力 确定 合理 的 地 震 设 防 标准 和 地 震 应 急 等 级 规模 ,才能 获得 最 大 的 综合 
效益 。 

如 何 既 要 保证 地 震 造成 的 人 员 伤亡 和 财产 损失 降低 到 一 个 社会 可 接受 的 水 平 之 下 ,又 要 
使 减灾 投入 不 致 过 大 而 “成 灾 ”, 需 要 首先 对 区 域 安全 可 接受 地 震 灾害 影响 程度 进行 分 析 , 制 定 
协调 适度 的 防震 减灾 规划 和 地 震 应 急 计 划 , 以 使 地 震 灾害 损失 控制 在 社会 可 接受 的 范围 内 。 
这 是 一 个 亚 待 解决 的 问题 。 

1999 年 周 雍 年 \ 张 晓 志 59 参考 我 国 交通 事故 平均 死亡 率 0.02%, 火灾 平均 死亡 率 
0. 0016% ,暴雨 洪涝 灾害 平均 死亡 率 0. 0018% ~0. 0031% ,与 地 震 人 员 伤 亡 率 对 比 研究 后 , 建 
议 一 般 地 震 和 城市 将 社会 可 接受 地 震 死亡 率 取 为 0. 005%% ;重大 城市 和 经 济 发 达 区 社会 可 接 
受 地 震 死亡 率 取 为 0. 001% ,认为 其 数值 低 于 其 他 灾害 死亡 率 数 倍 或 数 十 倍 ,应 该 为 社会 可 
接受 。 

2001 EDER . 谢 礼 立 "5 采用 基本 同样 的 方法 ,并 征求 了 有 关 政 府 管理 部 门 的 意见 , 提 
出 了 社会 可 接受 地 震 人 员 死 亡 率 建 议 值 ( 表 1-14) 

表 1-14 社会 可 接受 地 震 人 员 死 亡 率 建议 值 
一 般 城市 或 地 区 ( 指 经 济 中 等 发 达 地 区 》 重要 大 城市 和 经 济 发 达 地 区 





WRA V м " K х нат м П w 区 х 
可 接受 2X10-5 5X10-5 2X10-4 1X10-3 5X10-3 可 接受 6X10™s 1X10-5 5X10-5 4X10-4 3X10-3 
死亡 率 死亡 率 





根据 该 建议 值 ,对 于 人 口 总 数 为 50 万 的 一 般 城市 , 当 遭 遇 到 VW、W、 奋 、 芝 、X 度 烈度 的 地 
震 时 ,其 可 接受 死亡 人 数 ( 即 允许 的 最 大 死亡 人 数 ) 分 别 为 10 人 、25 人 、100 人 、500 人 、2500 
人 ;而 对 于 人 口 总 数 为 1000 万 的 重要 的 或 经 济 发 达 的 特大 城市 , 当 遭 遇 到 WI 一 X 度 烈度 的 地 
震 时 ,其 可 接受 死亡 人 数 分 别 为 60 人 ,100 人 ,200 人 ,4000 人 ,30000 人 ,这 样 低 的 死亡 率 是 可 
以 被 社会 接受 的 。 以 唐山 这 个 100 万 人 口 的 一 般 城 市 为 例 , 如 果 再 发 生 与 1976 年 同样 强度 的 
地 震 ( 震 中 烈度 为 并 度 ) , 则 其 可 接受 死亡 人 数 为 5000 人 , 即 其 设防 标准 应 保证 在 该 地 震 下 死 
亡 人 数 不 超 过 5000 人 。 对 于 已 经 发 生 的 若干 次 地 震 , 若 以 表 1-14 的 建议 值 作为 各 次 地 震 的 
可 接受 死亡 率 值 , 则 它们 的 可 接受 水 平 见 表 1-15。 
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表 115 典型 地 震 的 人 员 死 亡 率 可 接受 水 平 





实际 可 接受 | 可 接受 т а 实际 可 接受 ”可 接受 
i 死亡 数 /人 死亡 数 / 人 “情况 Зима AREN 死亡 数 /人 死亡 数 /人 “情况 
бела 1992 一 04 4 з 可 接受 甘肃 永 登 1995-07 12 90 可 接受 
-& 
云南 永 胜 1992—12 1 1 可 接受 云南 武 定 1995 一 10 59 1194 可 接受 
新 肚 和 新。 1993 一 02 А 1 不 可 接受 新疆 个 师 1997—01 12 12 可 接受 
и 1993 一 03 2 9 可 接受 。 新 疆 个 师 1997—04 8 13 可 接受 
云南 中 旬 1993—07 1 1 可 接受 。 台湾 集 集 1999—09 2456 320 ”不 可 接受 
ЖИЖИ 1993—12 2 4 可 接受 唐山 市 1976- 07 242000 5984 Жа 
台湾 海峡 1994—09 4 220 可 接受 亚美尼亚 1988—12 25000 3000 ЖАЛЕ 
北部 湾 1995—01 1 15 可 接受 књ 1995- 01 5468 990 不 可 接受 
АБИ 1995—07 п 29 可 接受 ”日 本 关东 1923- 09 143000 10200 ”不 可 接受 


由 表 1-15 可 见 , 中 国 大 陆地 区 20 世纪 90 年 代 以 来 发 生 的 13 次 地 震 的 人 员 伤 亡 数 绝 大 
多 数 在 可 接受 的 范围 内 ,而 唐山 地 震 , 台 湾 集 集 地 震 、 亚 美 尼 亚 地 震 、 孤 神 地 震 、 关 东 大 地 震 的 
实际 死亡 人 数 则 大 大 超出 可 接受 范围 。 这 些 结论 与 目前 人 们 的 观点 较为 吻合 ,因此 可 认为 可 
接受 死亡 率 建议 值 ( 表 1-14) 是 较 合理 的 。 

应 该 说 ,以 上 研究 是 开创 性 的 ,很 有 意义 ,但 是 我 们 认为 ,地 震 灾害 是 社会 所 不 欢迎 的 , 特 
别 是 “以 人 为 本 ”的 今天 ,人 口 死 亡 更 是 力求 避免 的 ,因此 “可 接受 "这 一 提 法 值得 商检 ,似乎 改 
为 “不 可 接受 (承受 )" 更 为 恰当 。 另 外 ,由 于 我 国 地 震 活动 水 平 . 受 灾 体 易 损 性 和 价值 分 布 区 域 
差异 性 很 大 ,为 了 制定 区 域 地 震 应 急 预 案 还 必须 对 区 域 “可 接受 ”地震 灾害 的 影响 程度 进行 更 
具体 的 分 析 研究 "” 。 


(二 ) 地 震 损 失 不 可 接受 标准 初步 研究 结果 


1. 区 域 不 可 接受 地 震 人 员 死 亡 率 的 建议 


我 们 采用 几 种 方法 估 测 的 不 可 接受 地 震 人 员 死 亡 率 ,其 结果 大 体 相同 。 因 此 ,建议 全 国 不 
可 接受 地 震 人 员 年 均 死亡 率 为 0.000016, 超 过 这 一 限度 必须 采取 有 效 措施 ,减少 人 员 死 亡 。 

关于 区 域 不 可 接受 地 震 人 员 年 均 死亡 率 ,虽然 几 种 方法 测算 的 结果 十 分 接近 ,但 考虑 到 破 
坏 性 地 震 只 发 生 在 我 国 约 二 分 之 一 的 国土 面积 内 ,因此 建议 将 估算 数值 扩大 一 倍 作为 区 域 不 
可 接受 地 震 人 员 年 均 死亡 率 , 即 上 海 .北京 天津 .江苏 .浙江 安徽. 山东、 河南 .广东 省 (市 ) 为 
0. 00001 一 0. 000016; #74. 山西. 辽宁 吉林、 福建 .江西 湖北. 湖南、 广西 海南、 重庆 、 四 川 贵 
州 .云南 .陕西 .宁夏 等 省 (区 市) 为 0. 000016 一 0. 00002; 内 蒙古 、 黑 龙 江 .西藏 甘肃、 青海 .新 
强 等 省 (区 ) 为 0. 00002~0. 0001。 


2. 区 域 不 可 接受 地 区 经 济 损失 率 标 准 的 建议 


我 国政 府 将 在 受灾 地 区 居住 一 年 或 一 年 以 上 , 因 灾 使 生活 .生产 受到 一 定 程度 损害 和 影响 
的 人 口 定 为 受灾 人 口 。 
其 中 ,一 定 程度 损害 和 影响 指 农作物 损失 10%% 以 上 或 城市 居民 住房 损毁 率 在 10% 以 上 。 
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也 就 是 说 , 当 灾害 损失 没有 超过 居民 收入 的 10%, 则 可 视 为 “可 接受 ”经 济 损失 ;超过 居民 收入 
的 10%% , 则 可 视 为 不 可 接受 经 济 损失 ,需要 国家 或 社会 补贴 。 对 一 个 地 区 而 言 也 应 该 是 这 样 
的 。 由 于 我 国 财政 收入 占 国内 生产 总 值 (GDP) 的 10% 左 右 , 因 此 可 将 全 国 不 可 接受 地 震 直 接 
经 济 平均 损失 率 定 为 GDP 的 0.01。 

另外 ,假定 某 个 地 区 有 10% 的 人 群 因 灾 损 失 达到 人 均 GDP 的 10% ,可 视 为 该 地 区 范围 内 
为 受灾 区 ,其 总 损失 也 为 GDP 的 0. 01。 

按 这 一 标准 衡量 ,新 中 国 成 立 以 来 地 震 直接 经 济 损失 为 460 亿 元 ,年 均 约 10 亿 元 , 约 为 平 
均 GDP 的 0. 004, 属 于 可 接受 范围 ;但 在 1966 一 1978 年 间 , 地 震 损失 约 336 亿 , 年 均 约 27.9 
亿 , 约 为 平均 GDP 的 0. 012, 属 于 不 可 接受 范围 。 


(三 ) 关 于 地 震 灾害 事件 等 级 划分 标准 的 建议 


以 上 划分 地 震 灾害 等 级 的 主要 指标 是 死亡 人 数 和 直接 经 济 损失 ,两 者 的 大 小 与 地 震 的 震 
级 、 烈 度 有 关 , 也 与 震 区 的 人 口 密 度 与 受灾 体 价 值 的 密度 有 关 。 由 于 我 国 自 然 地 理 条 件 和 人 文 
经 济 条件 区 域 差 异 较 大 ,地 震 衰减 程度 和 烈度 破坏 范围 以 及 地 震 灾害 程度 各 地 都 不 相同 ,因此 
不 能 只 根据 震级 和 烈度 判定 灾害 等 级 。 据 统计 ,根据 我 国 未 来 50 年 各 地 区 地 震 可 能 活动 的 程 
度 , 我 国 东 部 财产 密度 在 1000 万 元 /km” 以 上 地 区 如 果 发 生 5 一 6 级 地 震 , 即 可 形成 一 般 破坏 
性 地 震 ,个 别 地 区 可 达到 严重 破坏 性 地 震 ; 如 果 发 生 6 一 ?7 级 地 震 , 即 可 形成 严重 破坏 性 地 震 ， 
个 别 地 震 可 达到 特大 严重 破坏 性 地 震 ;发 生 >7 级 地 震 , 即 可 形成 特大 严重 破坏 性 地 震 。 在 城 
市 和 经 济 特别 发 达 的 地 区 ,造成 的 地 震 等 级 更 高 。 而 我 国 西部 人 口 少 ,财产 密度 小 , 除 个 别 地 
区 外 ,发 生 6 一 ?7 级 甚至 7 级 以 上 地 震 , 也 只 能 形成 一 般 破坏 性 地 震 。 由 于 地 震 损失 量 的 大 小 
与 受灾 范围 有 关 , 单 纯 以 损失 数量 而 不 考虑 影响 范围 的 大 小 来 划分 地 震 灾害 等 级 是 不 科学 的 ， 
而 且 随 着 经 济 的 发 展 , 各 个 地 区 受灾 体 的 数量 均 将 不 同 程度 地 增长 ,以 绝对 值 作 为 地 震 灾 害 等 
级 标准 ,势必 其 数量 不 断 变化 ,因此 采用 相对 标准 更 为 科学 "n” 。 由 于 国家 已 将 损失 大 于 1 成 
(10%) ,3 (30%) 8 成 (80%%) 定 为 人 口 受灾 和 农作物 受灾 的 轻 灾 、 重 灾 、 特 重 灾 等 级 划分 标 
准 ,因此 建议 : 

(1) 超 过 不 可 接受 地 震 灾害 损失 的 地 区 , 即 可 视 为 一 般 破坏 性 地 震 ; 

(2) 相 当 不 可 接受 地 震 灾害 损失 1 一 3 倍 , 影 响 面积 1000 一 10000 кт? 的 地 震 灾区 , 即 可 视 
为 较 大 破坏 性 地 震 ( 中 灾 ) ; 

(3) 相 当 不 可 接受 地 震 灾害 损失 3 一 10 倍 , 影 响 面积 10000 一 100000 km? 的 地 震 灾 区 , 即 
可 视 为 严重 破坏 性 地 震 ( 大 灾 ) ; 

(4) 相 当 不 可 接受 地 震 灾害 损失 10 倍 以 上 ,影响 面积 超过 100000 km? 的 地 震 灾区 , 即 可 
视 为 特大 严重 破坏 性 地 震 ( 巨 灾 ) 。 

由 此 ,建议 可 将 巨 灾 事件 标准 暂 定 为 全 国 不 可 接受 直接 经 济 平均 损失 率 的 0. 1; 死 亡 率 取 
0.001% 以 上 。 

以 上 只 是 建议 ,尚未 形成 国家 或 行业 标准 。 以 上 指标 基本 上 是 以 现状 为 基础 ,历史 时 期 死 
亡 人 口 的 数量 和 比例 比 现在 大 得 多 ,因此 以 下 选择 的 巨 灾 事 件 案例 ,其 标准 都 是 暂 定 的。 


四 、 关 于 巨 灾 事件 损失 等 级 标准 划分 的 建议 
根据 前 面 的 阐述 可 知 , 灾 害 等 级 的 划分 是 一 项 极其 复杂 而 政策 性 很 强 的 问题 。 对 巨 灾 事 
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件 损失 等 级 的 划分 ;必须 要 考虑 巨 灾 的 规律 性 . 巨 灾 的 减灾 防 灾 与 应 急 、 巨 灾 对 社会 发 展 的 影 
响 等 问题 。 

如 果 以 巨 灾 事件 作为 单元 ,采用 绝对 量 制定 标准 ,对 研究 巨 灾 的 规律 可 能 适用 ,但 是 由 于 
巨 灾 往往 影响 范围 很 大 ,其 活动 中 心 向 外 围 或 受灾 体 密 度 大 的 地 区 向 周边 ,可 能 只 是 中 灾 其 至 
小 灾 , 因 此 采用 绝对 量 制定 标准 ,无 论 对 防 灾 减 灾 或 应 急 , 以 及 研究 巨 灾 的 社会 影响 ,都 是 不 适 
用 的 。 特 别 是 当 巨 灾 影 响 几 个 国家 的 时 候 , 某 国 是 巨 灾 ; 另 一 些 国家 可 能 只 是 一 般 灾害 。 如 果 
以 巨 灾 事 件 作为 单元 ,都 定 为 巨 灾 , 不 仅 与 各 国 的 实际 情况 不 符 , 其 至 遭 到 各 国 的 反对 。 

如 果 以 相对 损失 作为 划分 巨 灾 的 标准 ,由 于 各 国 或 各 个 地 区 受灾 体 的 数量 、 价 值 和 减灾 能 
力 差异 性 很 大 ,有 的 国家 可 能 损失 很 大 ,的 确 达 到 巨 灾 的 水 平 ,而 另 一 些 国 家 可 能 损失 总 量 不 
大 ,只 是 一 般 灾害 ,也 是 不 适用 的 。 

考虑 种 种 复杂 的 问题 ,我们 认为 以 考虑 灾区 面积 、 受 灾 人 口 .死亡 人 口 .灾害 损失 、 灾 害 深 
度 等 因子 的 灾害 模 量 为 基础 制定 巨 灾 标 准 最 科学 。 当 制定 巨 灾 事件 标准 时 ,灾区 面积 为 巨 灾 
影响 的 全 部 范围 ,受灾 人 口 ,死亡 人 口 .灾害 损失 为 灾害 影响 范围 内 的 全 部 受灾 人 口 ,死亡 人 
口 .灾害 损失 ,灾害 深度 为 巨 灾 事 件 影响 范围 内 平均 灾害 深度 ; 当 针 对 某 一 国家 或 地 区 时 ,灾区 
面积 , 即 是 这 个 国家 或 地 区 的 面积 。 为 了 反映 不 同情 况 下 的 灾害 损失 程度 ,可 以 同时 制定 绝对 
损失 量 标准 、 相 对 损失 标准 、 灾 害 深度 标准 ,以 及 考虑 社会 可 接受 程度 的 标准 。 从 前 面 的 并 述 
可 知 , 作 者 对 各 项 标准 指标 已 经 有 了 初步 的 意见 ,但 是 由 于 标准 的 制定 有 一 套 严格 的 程序 , 且 
需要 有 关 部 门 或 国家 颁布 ,在 此 不 便 作 具体 的 论述 。 本 书 使 用 的 为 暂 定 标准 。 





第 二 章 ” 巨 灾 事 件 形成 机 制 问题 解析 


能 量 特别 巨大 的 自然 灾变 事件 或 损失 特别 巨大 的 灾害 事件 ,都 可 成 为 巨 灾 事 件 。 巨 灾 的 
发 生 往往 不 是 单一 的 ,而 是 由 一 系列 原生 灾害 、 次 生 灾害 、 伴 生 灾害 组 合 在 一 起 形成 的 , 巨 灾 事 
件 系 统 的 内 涵 与 自然 灾变 系统 及 灾害 系统 是 一 致 的 。 因 此 ,对 巨 灾 成 灾 机 制 与 影响 问题 
的 研究 既 要 研究 巨 灾 事件 灾变 系统 ,也 要 研究 巨 灾 事件 灾害 系统 "2 。 


第 一 节 “ 巨 灾 事件 的 灾变 系统 


一 、 自 然 灾变 


(一 ) 自 然 灾 变 、 自 然 灾 害 、 巨 灾 事 件 的 基本 概念 


自然 灾害 是 以 自然 变异 为 主因 造成 的 危害 人 类 生命 .财产 .社会 功能 以 及 资源 环境 的 事件 
或 现象 。 长 期 以 来 “灾害 ”与 “灾变 ”的 概念 混 光 不 清 , 包 括 作 者 以 前 的 著作 中 也 经 常 把 自然 灾 
变 写成 自然 灾害 。 实 际 上 两 者 是 既 有 联系 又 有 区 别 的 。 

自然 灾害 的 形成 有 两 个 基本 因素 ,其 一 是 自然 灾变 ;其 二 是 受灾 体 易 损 性 。 自 然 灾害 形成 
的 两 大 因素 中 ,自然 灾变 是 主导 因素 ,又 称 致 灾 因 子 。 

自然 灾变 是 自然 现象 ,是 自然 界 事物 的 变化 或 异化 ,与 地 球 表层 系统 的 变化 和 人 类 活动 有 关 。 

能 量 特别 巨大 的 自然 灾变 事件 或 损失 特别 巨大 的 灾害 事件 ,都 可 成 为 巨 灾 事件 。 因 此 , 巨 
灾 事 件 系统 的 内 涵 与 自然 灾变 系统 及 灾害 系统 是 一 致 的 。 


〈 二 ) 自然 灾变 的 成 因 分 类 


自然 灾变 的 形成 既 有 自然 因素 ,也 有 人 为 因素 。 据 此 划分 ,前 者 可 称 为 自然 灾变 ,后 者 可 
称 为 人 为 自然 灾变 。 


1. 自然 灾变 


在 所 有 的 致 灾 自 然 因 子 中 ,地 球 表层 系统 的 活动 , 即 气候 系统 、 海 洋 系统 、 地 这 构造 系统 、 
生物 系统 等 的 变化 和 运动 具有 最 主要 的 作用 。 因 此 , 按 自然 灾变 形成 的 主因 ,可 将 自然 灾变 分 
为 8 类 : 

气象 灾变 :主要 由 大 气 圈 活 动 引起 ,包括 干旱 .暴雨 .热带 气旋 、 风 雹 .低温 冷冻 、 连 阴雨 F 
AA RER VER MEF. 

洪涝 灾变 :主要 由 大 陆 水 圈 活 动 引 起 ,包括 洪水 、 涝 、 汗 等 。 

海洋 灾变 :主要 由 海洋 水 圈 活 动 引起 ,包括 风暴 潮 ,海浪 、 海 哺 、 海 冰 、 赤 潮 等 。 
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地 震 灾变 :主要 由 地 壳 运 动 引 起 ,包括 构造 地 震 、 矿 山地 震 、 陷 落地 震 等 。 

地 质 灾变 :主要 由 地 壳 表 层 动力 活动 引起 ,包括 崩塌 、 滑 坡 、 泥 石 流 、 地 面 塌陷 、 地 面 沉降 、 
地 裂缝 .土地 沙化 ,水 土 流 失 、 土 地 盐 涡 化、 海水 人 侵 等 。 

生物 灾变 :主要 由 生物 图 活 动 引起 ,包括 农作物 虫害 农作物 病害 、 农 田 草 害 、 农 田鼠 害 、 森 
林 虫 害 .森林 病害 、 森 林 鼠 害 、 森 林 火 灾 等 。 

其 他 灾变 :如 环境 灾变 、 天 体 灾变 等 。 

2. 人 为 自然 灾变 


人 为 自然 灾变 是 指 在 一 定 自然 环境 背景 下 ,由 于 人 类 活动 引起 的 自然 变异 所 造成 的 灾变 。 
主要 有 : 

(1) 破 坏 生 态 环境 引起 的 自然 灾变 ,包括 部 分 水 土 流失 ,土地 沙化 和 土地 盐 溃 化 等 ,以 及 全 
球 变 暖 ,水 环境 污染 造成 的 灾害 

(2) 过 量 开发 水 资源 引起 的 自然 灾变 ,如 一 些 地 面 沉降 、 地 面 塌陷 、 地 裂缝 、 海 水 入 侵 等 ; 

(3) 因 物理 .化 学 .生物 污染 环境 引起 的 灾变 ,如 赤潮 、 酸 雨 .大 气 污染 等 ; 

(4) 采 矿 引起 的 自然 灾变 ,如 岩 爆 、 突 水 、 突 泥 、 瓦 斯 爆炸 、 冒 顶 、 矿 井 塌陷 等 ; 

(5) 工 程 与 生产 活动 引起 的 自然 灾变 ,如 一 些 滑坡 、 崩 塌 、 水 库 诱发 地 铸 等 ; 

(6) 人 类 过 失 行 为 引起 的 自然 灾变 ,如 大 部 分 森林 大 火 .部 分 溃 坝 水 灾 等 。 


二 , 巨 灾 事 件 灾变 系统 


(一 ) 巨 灾 事 件 灾变 链 


灾变 链 是 由 于 原 发 灾变 能 量 的 传递 .转化 、 再 分 配 和 对 周围 环境 的 影响 和 破坏 而 产生 的 。 

许多 巨 灾 , 由 于 等 级 高 .强度 大 ,在 它 的 发 生 、 发 展 过 程 中 ,常常 诱发 出 一 系列 的 次 生 灾变 
与 衍生 灾变 ,形成 巨 灾 事件 灾变 链 。 

在 众多 的 巨 灾 事件 灾变 链 中 ,下 面 几 种 是 最 主要 的 。 

1. 台风 灾变 链 


台风 (及 强 热带 风暴 ) 是 能 量 很 大 的 自然 灾变 , 它 常常 引起 或 诱发 巨 浪 、 风 暴 潮 、 暴 雨 、 洪 
水 ,进而 引发 滑坡 、 泥 石 流 等 一 系列 次 生 灾变 ,形成 台风 灾变 链 (图 2-1) 。 


2. 寒潮 灾变 链 


大 范围 .大 幅度 的 冷气 团 活动 ,在 不 同 地 区 .不 同 条 件 下 ,在 同一 天 气 过 程 中 ,往往 造成 多 
种 气象 灾变 ,形成 寒潮 灾变 链 ( 图 2-2) 。 


3. 暴雨 灾变 链 


暴雨 可 以 引起 洪涛 ,触发 滑坡 和 泥石流 ;由 于 湿度 增加 ,还 可 引起 一 些 生物 灾害 的 流行 , 构 
成 暴雨 灾变 链 (图 2-3) 。 


4. 干旱 灾变 链 


干旱 不 仅 可 以 使 农作物 减产 或 绝收 ,引发 某 些 病虫害 ,而 且 可 以 使 地 下 潜水 面 下 降 , 引 起 
土地 沙化 、 盐 碱 化 .地 面 沉降 .地 裂缝 ,构成 干旱 灾变 链 (图 2-4) 。 
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5. 地 震 灾变 链 


地 震 活动 往往 诱发 出 一 系列 次 生 灾变 , 恕 火灾、 滑坡、 泥石流, 水灾、 海啸、 疾病 等 ,形成 地 
震 灾变 链 (图 2-5) 。 



































图 2-1 台风 灾变 链 图 2-2 寒潮 灾变 链 
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图 2-3 暴雨 灾变 链 











图 2-5 地 震 灾 变 链 
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此 外 ,还 有 火山 灾变 链 ,龙卷风 灾变 链 等 ,但 我 国 并 不 多 见 。 
(二 ) 自 然 灾 变 群 


在 一 些 地 区 或 某 一 时 段 自然 灾变 丛生、 集中 出 现 的 群发 现象 称 为 灾变 群 。 一 个 灾变 群 中 
可 存在 一 个 或 多 个 灾变 链 。 

灾变 群 是 由 各 种 致 灾 条 件 倒 加 所 造成 的 。 在 空间 上 ,活动 构造 复合 处 、 地 貌 的 突变 处 .不 
同 气象 系统 的 接触 带 等 往往 是 灾变 群发 的 地 区 。 在 时 间 上 ,太阳 活动 的 极 值 期 .地 球 自转 速度 
急 变 期 .地 球 各 圈 层 变化 激烈 的 时 期 等 都 是 灾变 群发 的 时 期 。 

例如 ,在 我 国 东西 部 的 地 质地 貌 过 渡 带 一 一 川 . 演 、 黔 一 带 , 由 于 地 这 应力 梯 度 大 、 差 异性 
地 过 运动 强烈 ,地 震 频 繁 ,震级 高 ,烈度 高 ;同时 ,因为 现今 地 这 运动 强烈 地热 梯度 大 ,侵蚀 切 
割 深 , 又 加 上 山体 断裂 发 育 .岩石 破碎 风化 , 故 山 崩 、 滑 坡 严重 ,泥石流 发 育 ; 因 地 势 原因 ,东南 
气流 在 这 里 受到 阻截 ,多 暴雨 ,暴雨 山洪 又 促进 了 滑坡 .泥石流 等 地 质 灾 变 的 发 生 。 这 样 ,就 形 
成 了 一 套 以 地 震 、 滑 坡 泥石流 .暴雨 ,山洪 为 主 的 自然 灾变 群 。 


(三 ) 地 区 灾变 链 与 灾变 群 


自然 灾变 往往 是 在 一 定 的 自然 环境 背景 下 发 生 在 一 个 特定 的 地 域 ,但 该 地 域 不 可 能 与 周围 
邻 区 在 环境 上 割 离开 来 。 不 同 地 域 的 自然 环境 变化 是 相互 关联 ,相互 制约 的 ,因此 某 一 地 域 的 自 
然 灾变 及 环境 变化 或 多 或 少 总 要 影响 到 相 邻 地 域 的 环境 和 灾变 。 这 就 导致 在 某 一 地 域 出 现 的 自 
然 灾 变 可 影响 到 相 邻 地 域 ,促使 后 者 的 环境 变化 ,甚至 酝酿 着 或 发 生 新 的 灾变 。 因 此 ,地 区 灾变 
链 与 灾变 群 是 指 某 一 地 域 的 灾变 导致 另外 一 个 地 域 自然 灾变 发 生 的 现象 。 例 如 ,黄河 中 上 游 的 强 
烈 侵 蚀 活 动 以 及 黄土 高 原 的 滑坡 泥石流 和 冲 沟 化 ,使 黄河 河水 含 沙 量 增高 ,到 了 下 游 泥 沙 洪 积 河 
道 ,形成 "地 上 悬 河 ”, 使 黄河 下 游 地 区 发 生 洪水 ,洪水 再 引发 次 生 灾变 ,形成 灾变 链 与 灾变 群 。 

(四 ) 巨 灾 事 件 系统 

由 巨 灾 事件 灾变 链 ,自然 灾变 群发 事件 ,地 区 灾变 链 与 灾变 群发 事件 组 成 的 整体 即 为 巨 灾 
事件 系统 。 


巨 灾 事 件 系统 属于 自然 灾害 系统 的 一 部 分 ,为 了 研究 其 规律 性 必须 首先 研究 自然 灾害 系 
统 的 形成 与 发 展 规律 。 


三 自然 灾变 系统 


C) 自然 灾变 的 联系 性 


越 来 越 多 的 资料 说 明 ,各 种 自然 灾变 包括 巨 灾 灾变 都 不 是 孤立 存在 的 ,它们 常常 形成 灾变 
链 和 在 某 一 时 间或 某 一 地 区 相对 集中 出 现 , 形 成 灾变 群 ,造成 巨 灾 。 灾 变 链 、 灾 变 群 的 存在 客 
观 上 反映 了 不 同 种 类 的 灾变 之 间 的 联系 性 。 

1. 现象 

(1) 地 震 与 气象 的 关系 

根据 对 中 国 强 震 频次 的 研究 , 近 500 年 来 有 两 个 地 震 活 路 期 ,第 一 活跃 期 为 1480 一 1730 
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年 ,历时 约 250 年 ;第 二 活跃 期 为 1880 年 至 现在 ,已 延续 了 1104. (НАНЕЛИ КА 
对 我 国 近 500 年 来 降水 规律 的 研究 ,发 现 有 两 个 干旱 期 ,一 为 1475 一 1691 年 ;二 为 1891 年 至 
现在 (图 2-6)。 也 就 是 说 ,地 震 活动 时 期 与 干旱 期 大 致 相当 。 
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图 2-6 1470—1997 年 我 国 东部 地 区 干 早 指数 10 年 滑动 平均 曲线 


我 国 许多 地 震 工 作者 曾 详细 研究 了 雨量 与 地 震 的 关系 ,发 现 我 国 大 地 震 震 中 区 在 大 地 震 
前 一 两 年 内 往往 是 旱 区 , 即 所 谓 旱 一 震 规律 。 根 据 我 国 气象 台 记 录 的 降水 量 资 料 绘制 的 
1957—1971 年 逐年 的 全 国 旱 区 图 发 现 ,发 生 面积 大 于 432000 km 的 旱 区 一 两 年 内 可 能 发 生 
-次 7 级 地 震 , 面 积 大 于 252000 кт? 的 旱 区 可 发 生 6 级 地 震 。 干 旱 持续 的 时 间 越 长 ,震级 越 
大 。1966 年 邢台 地 震 、1969 年 渤海 地 震 、,1970 年 通海 地 震 、1973 年 炉 埠 地 震 前 一 年 ,周围 地 区 
缘 发 生 大 旱 。 也 有 一 些 地 区 ,原来 大 早 , 但 在 地 震 前 一 两 年 发 生 洪涝 , 即 早 一 涝 一 震 现 象 ,如 
1833 年 尚明 8 级 地 震 、1668 ШЖ Е. 8.5 级 地 震 , 震 前 数 年 皆 为 旱 区 ,尔后 发 生 大 水 ,接着 
发 生地 震 。 此 外 ,也 有 涝 一 早 一 震 现象 。 

地 震 活动 与 气温 的 变化 关系 十 分 密切 , 当 气候 由 暖 转 冷 或 由 冷 转 暖 的 时 期 ,地 震 活动 最 频 
K. RIENE 500 年 来 地 震 活跃 时 期 与 低温 期 相当 。 

震 前 由 于 地 应 力 的 作用 ,可 使 某 些 气体 从 地 下 大 量 逸 出 ,并 可 能 使 气温 发 生变 化 ,因此 常 
出 现 局 部 气温 偏 高 .大气 浑 浊 、 地 光 、 臭 气 等 现象 。 这 些 已 成 为 预测 地 震 的 重要 前 兆 信息 。 

(2) 地 震 与 海 温 及 海平 面 变化 的 关系 

海洋 总 质量 是 大 气 的 280 倍 ,其 热 容 量 是 大 气 的 1200 倍 ,如 将 100 m 深 的 海水 温度 变化 
0. 10 , 则 释放 或 吸收 的 热量 可 使 空气 温度 变化 6C 。 因 此 , 海 温 的 变化 常 与 气温 及 地 震 显示 
一 定 的 联系 。 据 中 国 海洋 局 的 研究 ,我国 海 冰 最 严重 的 是 1957 年 .1969 年 .1977 年 ,显然 都 处 
于 地 震 活 跃 期 。 

海平 面 的 变化 不 仅 是 地 球 表面 温度 变化 的 反映 ,也 是 地 壳 运 动 的 结果 ,因此 与 地 震 关系 更 
为 密切 。 日 本 地 震 工 作者 早已 注意 到 震 前 或 震 后 海平 面 的 异常 涨 落 。 进 一 步 研究 发 现 , 海 平 
面 的 变化 并 不 仅仅 是 由 于 地 震 的 震动 而 引起 的 突然 性 异常 变化 ,而 且 与 地 震 的 活动 周期 似 发 
生 着 同步 性 的 变化 。 图 2-7 为 中 国 及 邻近 地 区 浅 源 大 震 的 时 序 图 , 显示 1902 一 1912 年 、 
1920—1934 年 、1945 一 1957 年 .1989 一 1978 年 .1988 一 2000 年 的 地 震 活 跃 幕 恰 巧 是 低 海面 
时 期 。 

2004 年 12 月 15—25 日 印度 尼 西 亚 苏门答腊 岛 附 近 印 度 洋 上 空 存在 明显 的 气旋 性 环流 ， 
海水 温度 为 29 一 30Y , 较 常年 同期 偏 高 0. 5 一 1'C ,这 与 印度 洋 大 地 震 和 海啸 的 发 生 可 能 也 有 
一 定 的 联系 。 
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图 2-7 中 国 大 陆 及 邻近 地 区 浅 源 大 震 Mt 和 E-t 图 


(3) 地 震 与 旱 涝 的 关系 

孙 根 年 等 对 关中 盆地 地 一 气 系统 灾变 的 节律 性 及 耦合 关系 作 了 详细 的 调查 研究 。 

关中 盆地 是 我 国 历史 上 的 地 震 多 发 区 。 图 2-8 为 近 2200 年 来 关中 盆地 地 震 活动 的 时 间 
节律 , 它 是 从 数据 库 中 提取 М,2>4. 0 的 地 震 按 震 级 一 时 序 制作 的 。 该 图 显示 , 近 2200 年 来 关 
中 盆地 地 震 可 划分 为 3 个 活路 期 和 3 个 平静 期 。 按 发 生 的 时 间 序 列 , 公 元 前 175 年 至 公元 
194 年 为 第 1 个 活路 期 ,公元 195 一 593 年 为 第 1 个 平静 期 ,公元 594 一 927 年 为 第 2 个 活跃 期 ， 
公元 928—1367 年 为 第 2 个 平静 期 ,公元 1368 一 1704 年 为 第 3 个 活路 期 ,公元 1705—2000 年 
为 第 3 个 平静 期 。 
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图 2-8 ig 2000 年 来 关中 盆地 历史 地 震 М, 的 节律 性 


近 1700 年 以 来 关中 盆地 世纪 尺度 的 旱 涝 变 化 可 划分 为 4 个 阶段 ,干旱 期 与 洪涝 期 的 交替 
周期 大 致 为 4 个 世纪 。 其 中 ,公元 4 一 7 世纪 为 干旱 期 ,平均 旱 涝 指 数 3. 38, 每 世纪 大 旱 5 一 11 
次 ,平均 7. 75 Ж.К ~ 3 次 ,平均 2. 5 次 ;公元 8 一 11 世纪 为 洪涝 期 ,平均 早 涝 指数 3. 17 ,每 
世纪 大 旱 4~9 次 ,平均 6. 5 次 ,大 涝 7 一 10 次 ,平均 8. 75 次 ;公元 12 一 16 世纪 为 干旱 期 ,平均 
НН З. 37, 每 世纪 大 旱 3 一 11 次 ,平均 6. 8 次 ,大 涝 1 一 6 次 ,平均 2. 8 次 ;公元 17 一 20 t 
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ЕВН ,平均 旱 游 指数 3. 02, 每 世纪 大 旱 8 一 12 次 ,平均 9 К, К 12—16 次 ,平均 13. 5 
次 。 从 其 演化 趋势 来 看 ,21 世纪 关中 盆地 可 能 进入 一 个 干旱 期 。 

选取 历史 地 震 与 旱 涟 记录 同步 匹配 的 近 16 个 世纪 ,用 М, 223.0 有 感 地 震 与 较为 严重 的 
旱 涝 灾 害 制 作 世 纪 尺度 兢 合 分 析 ( 图 2-9) 。 可 以 发 现 ,在 近 1600 年 来 关中 盆地 地 震 活动 的 活 
路 期 早 涝 灾害 亦 较 多 发 生 , 反 之 ,在 地 震 活动 的 平静 期 旱 涝 灾害 则 较 少 发 生 。 依 据 地 震 和 早 游 
灾害 在 时 间 上 对 应 关系 ,可 将 关中 盆地 地 一 气 系统 环境 灾变 的 世纪 节律 划分 为 5 个 阶段 , 它 包 
括 3 个 平静 期 和 2 个 活跃 期 ,活路 期 与 平静 期 交替 出 现 , 每 个 阶段 的 长 度 约 为 3 一 4 个 世纪 。 
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图 2-9 关中 盆地 世纪 尺度 地 震 活动 与 旱 渤 灾害 的 耦合 关系 


从 地 震 与 旱 涝 灾 害 发 生 的 时 间 位 相 来 看 ,关中 盆地 地 一 气 系统 环境 灾变 的 耦合 大 致 具有 
“ 先 早 、 后 震 、 再 游 " 的 转换 关系 (图 2-9) 。 

从 以 上 分 析 可 以 发 现 ,在 世纪 尺度 上 ,关中 盆地 地 一 气 系统 环境 灾变 的 节律 性 和 耦合 关系 
似乎 受 某 种 规律 支配 ,并 具有 历史 的 必然 性 。 

2. 空间 上 的 联系 性 


自然 灾变 是 在 一 定 环境 条 件 下 产生 的 。 经 过 漫长 的 历史 演变 ,地 球 在 运动 中 从 混沌 状态 
分 异 为 包括 地 核 . 地 蛋 、. 地 壳 \ 水 ,大气 、 生 物 诸 圈 层 的 自 组 织 地 球 系统 和 它 的 各 个 子 系统 。 地 
球 表 层 系统 的 发 展 和 演变 ,在 形成 自然 环境 系统 的 同时 ,也 由 于 自然 的 或 人 为 的 变异 而 导致 了 
灾变 。 

在 地 球 运动 过 程 中 ,地 球 动力 的 作用 在 地 壳 表 层 形成 了 各 种 构造 形迹 ,包括 构造 隆起 、 捧 
陷 、 断 裂 等 。 这 些 构造 形迹 ,特别 是 规模 较 大 者 ,不 仅 控制 了 地 层 、 岩 浆 岩 ,地 球 化 学 带 、 地 震 活 
动 带 等 的 分 布 ,也 决定 了 山川 形势 和 地 理 地 貌 轮廓 ,控制 了 土壤 和 植被 的 分 布 ,地 表 径 流 的 方 
向 和 地 下 水 文系 统 ,而 且 作 为 下 垫 面 影 响 着 天 气 系统 和 天 气 形势 …… ,从 而 形成 了 统一 的 自然 
环境 系统 。 这 种 环境 统一 性 ,决定 了 自然 灾变 空间 分 布 的 联系 性 。 例 如 ,构造 隆起 带 控制 了 山 
系 , 沿 山系 则 出 现 了 包括 崩塌 、 滑 坡 、 泥 石 流 、 地 震 、 水 土 流失 、 森 林 灾 变 的 灾变 群 ;构造 抛 陷 带 
控制 了 盆地 和 平原 ,这 些 地 势 较 平坦 的 地 带 则 出 现 了 包括 干旱 、 地 面 沉 降 、 洪 涝 .土地 沙化 、 土 
地 盐 碱 化 农业 灾变 为 主 的 灾变 群 。 又 如 ,由 于 降雨 受 季风 气候 控制 ,因此 洪水 灾变 主要 分 布 
于 24 h 50 mm 降雨 等 值 线 以 东 , 即 燕山 一 太行 山 一 伏 牛 山 一 武陵 山 和 苗 岭 以 东 地 区 ,这 些 地 
区 中 地 势 陡峭 的 地 方 ,也 是 滑坡 、 泥 石 流 的 多 发 区 ;由 于 乔木 的 生长 范围 主要 在 年 降水 量 
400 mm 以 上 的 地 区 , 故 这些 地 区 也 是 森林 病虫害 的 多 发 区 。 

初步 研究 认为 ,华北 地 区 干旱 灾害 .地震 灾害 洪涝 灾害 、 地 质 灾害 ,海洋 灾害 .农业 生物 灾 
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害 都 很 严重 ,是 一 个 灾害 区 。 福 建 省 热带 气旋 、 洪 水 、 风 暴 潮 、 地 震 及 地 质 灾害 严重 ,也 是 一 个 
灾害 区 。 
3. 时间 上 的 联系 


各 类 自然 灾害 往往 在 某 些 时 段 相 对 集中 或 出 现 群发 的 局 面 , 称 为 灾害 群发 期 。 初 步 研 究 
认为 , 近 500 年 地 震 有 两 个 明显 的 活 唉 期 , 即 1480 一 1720 年 和 1880 年 至 今 。 根 据 对 气候 的 研 
究 , 这 一 时 段 也 存在 两 个 干旱 期 , 即 1479—1691 年 和 1891 年 至 今 。 这 两 个 时 期 即 为 灾害 期 。 

在 第 一 个 灾害 期 中 ,1600 一 1700 年 灾情 最 重 。 这 一 时 期 是 我 国 历史 上 的 低温 期 ,连年 大 
旱 ,1638 年 .1641 年 大 旱 遍 及 西北 华北、 华东 ,中 南 \ 西 南 , 旱 情 之 重 千 年 难 遇 。1653 一 1679 
年 黄河 ,淮河 ,海河 .辽河 ,松花 江 、 珠 江 等 流域 洪水 成 灾 。1668 一 1709 年 华北 出 现 8 级 地 震 3 
次 .7 一 8 级 地 震 3 次 .6 一 7 级 地 震 3 次 。 此 外 ,台风 、 风 暴 潮 、 蝗 虫 . 瘟 疫 都 很 严重 。 

一 个 灾害 期 中 又 包含 若干 时 间 尺 度 较 短 的 灾害 幕 , 如 1895— 1912 年 .1920 一 1934 年 、 
1945—1957 年 .1965 一 1978 年 .1988 年 至 今 ,都 是 多 灾 频 发 的 时 段 。 

自然 灾变 的 韵律 性 起 因 于 地 球 诸 圈 层 运动 变化 前 律 的 同步 性 ,因此 是 地 壳 运 动 的 统一 性 
造成 了 各 种 自然 灾变 在 时 间 上 的 联系 性 。 

众所周知 ,地 质 历 史 时 期 每 一 场地 壳 运 动 不 仅 在 岩石 圈 中 形成 了 显著 的 构造 形迹 ,导致 岩 
浆 活 动 ,同时 引起 海水 进退 、 气 候 剧 变 和 生物 界 飞 路 发 展 。 根 据 地 质 考察 .历史 记录 和 现代 观 
测 , 发 现 地 壳 活 动 .海水 涨 落 .气候 变化 .生物 发 展 等 ,共同 存在 着 日 月 .年 .5 一 6 年 .11 年 .22 
年 .35 年 .90 年 以 及 尺度 更 大 的 周期 变化 。 因 此 ,由 这 些 自然 变化 所 导致 的 自然 灾变 也 存在 共 
同 的 韵律 性 。 


3 成 因 上 的 联系 


一 些 自然 灾变 ,特别 是 强度 较 大 的 自然 灾变 ,在 它们 的 发 生 和 发 展 过 程 中 常常 诱发 出 一 系 
列 的 次 生 灾变 和 衍生 灾变 。 这 种 灾变 成 串 出 现 的 灾变 链 , 反 映 了 灾变 的 成 因 联系 。 

- 些 强度 较 大 的 自然 变异 ,也 可 以 导致 许多 不 同 种 类 的 灾变 发 生 , 这 种 同 源 性 也 反映 了 灾 
变 的 成 因 联 系 。 例 如 ,剧烈 的 地 沉 形 变 , 在 导致 地 貌 剧变 发 生 崩 塌 、 滑 坡 的 同时 ,也 可 以 引起 地 
震 \ 海 水 入 侵 等 灾变 ;一 场 寒潮 可 同时 发 生 霜 灾 、 雪 灾 、 海 冰 等 。 

更 大 的 变异 如 太阳 的 活动 ,可 以 同时 影响 地 球 的 运动 .气温 的 升降 ,海洋 的 变化 .生物 的 变 
异 , 从 而 导致 多 种 自然 灾变 发 生 。 这 些 灾变 之 间 无 疑 也 存在 成 因 上 的 联系 性 。 


二) 自然 灾变 的 层次 性 与 整体 性 


地 球 系统 是 一 个 开放 的 自 组 织 系统 。 根 据 耗 散 结构 论 ,开放 系统 在 不 断 与 外 界 环境 进行 
物质 与 能 量 的 交换 过 程 中 ,如 获得 足够 的 负 炉 流 , 则 负 流 在 系统 内 部 的 流通 转化 会 诱导 整个 
系统 产生 自 组 织 过 程 ,将 使 系统 不 断 由 混沌 不 均匀 到 多 等 级 的 层次 出 现 ,从 而 在 远离 平衡 态 的 
条 件 下 ,产生 有 序 稳定 结构 ,这 就 是 开放 系统 的 有 序 化 。 地 球 系统 的 有 序 化 ,经 历 了 漫长 的 非 
线性 螺旋 递 进 式 发 展 , 其 有 序 度 随 着 时 间 推 移 而 递增 ,其 子 系统 随 着 地 球 系统 的 发 展 而 增多 ， 
其 层次 越 来 越 多 、 越 来 越 复杂 。 自 然 灾变 系统 便 是 地 球 系统 的 一 个 组 成 部 分 ,也 呈现 层次 性 的 
特征 ,表现 在 三 个 方面 。 

第 一 ,自然 灾变 系统 是 由 气象 灾变 系统 、 海 洋 灾变 系统 、 地 质 灾变 系统 、 生 物 灾变 系统 所 组 
成 。 每 一 个 子 系统 都 主要 是 由 所 在 圈 层 的 物质 运动 和 变异 形成 的 ,并 受到 地 球 整体 运动 的 控 
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制 和 其 他 圈 层 运动 变化 乃至 天 文 的 影响 。 每 一 个 子 系统 又 包含 了 若干 范围 小 的 和 更 小 的 子 系 
统 , 如 地 质 灾变 系统 中 包含 地 震 灾变 系统 、 环 境地 质 灾变 系统 、 山 地 地 质 灾变 系统 、 平 原 地 质 灾 
变 系统 等 。 其 中 ,每 一 个 更 小 的 子 系统 ,有 自身 运动 的 特殊 性 ,但 又 受 地 球 系 统 的 总 体 结构 和 
演变 的 制约 。 

第 二 ,自然 灾变 活跃 期 中 存在 不 同 尺度 的 周期 。 例 如 ,在 百年 尺度 的 地 震 与 旱 涝 周 期 中 存 
在 22 年 周期 .11 年 周期 等 ;海平 面 变 化 11 年 周期 中 包含 5 一 6 年 .年 月 .日 周期 变化 等 。 

第 三 ,自然 灾变 的 发 展 过 程 具 有 层次 性 。 如 台风 可 引起 暴雨 ;暴雨 引起 洪水 ;洪水 引发 泥 
石 流 和 滑坡 ;滑坡 和 泥石流 可 能 阻塞 河流 ,破坏 堤坝 ,并 再 次 发 生 洪水 ;洪水 使 农作物 受害 等 。 

综 上 所 述 , 自 然 灾变 彼此 相 联系 的 整体 系统 ,主要 受 控 于 地 球 及 各 个 圈 层 的 整体 运动 和 相 
互 作用 ,以 及 太阳 等 天 体 的 影响 和 作用 。 各 种 自然 灾变 及 其 诱发 的 各 种 次 生 灾变 与 衍生 灾变 ， 
都 是 这 个 整体 系统 中 不 同 层次 .不 同性 质 的 构成 部 分 。 自 然 灾变 系统 在 发 生 和 发 展 过 程 中 对 
人 类 社会 造成 一 定 的 影响 ,但 人 类 的 社会 经 济 活动 ,也 反馈 于 自然 灾害 系统 ,它们 又 共同 促进 
自然 环境 的 变异 ,而 自然 环境 的 变异 对 人 类 的 生存 和 活动 、 自 然 灾 变 的 形成 和 发 展 乃至 地 球 及 
各 个 圈 层 的 变化 又 进行 着 反馈 作用 和 影响 (图 2-10) ,所 有 这 些 都 是 地 球 表层 系统 乃至 更 大 的 
地 球 系统 发 展 变化 中 的 一 个 层次 2 。 
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图 2-10 自然 灾变 系统 图 解 


• 30 • 亚洲 巨 灾 事 件 系统 解析 





四 、 自 然 灾变 系统 形成 的 主要 因素 
自然 灾变 的 形成 , 既 有 自然 因素 ,也 有 社会 因素 。 
(一 ) 自 然 因素 


引起 自然 灾变 的 自然 因素 主要 是 地 球 和 各 圈 层 物质 的 运动 和 变化 ,地 球 的 运动 和 变化 是 
自然 灾变 形成 的 主因 。 因 此 ,为 了 搞 清 自然 灾变 的 形成 规律 ,首先 应 该 了 解 一 下 地 球形 成 与 演 
化 的 知识 。 


1. 地 球 的 形成 与 演化 


关于 地 球 的 起 源 至 今 尚 无 一 致 的 意见 。 许 多 人 认为 地 球 最 初 是 围绕 太阳 旋转 的 宇宙 原始 
物质 或 者 是 由 旋转 的 太阳 甩 出 的 一 团 旋转 着 的 星云 物质 。 一 方面 在 引力 的 作用 下 ,该 星云 物 
质 发 生 收缩 ,并 获得 引力 能 ,引力 能 可 以 转化 为 热能 ,同时 由 于 放射 性 物质 晓 变 所 释放 出 的 热 
能 ,两 者 合 在 一 起 使 原始 地 球 逐 渐 加 热 融 熔 。 另 一 方面 ,由 于 星云 物质 收缩 ,必然 使 这 团 星 云 
物质 旋转 角速度 增加 ,离心 力 增 大 ,于 是 在 引力 \ 离 心力 和 热能 的 联合 作用 下 ,这 团 星 云 物质 的 
内 部 便 发 生 了 分 异 。 

当 温度 超过 了 铁 的 熔点 ,原始 地 球 的 铁 元 素 就 以 液态 出 现 ,液态 铁 及 少量 的 镍 元 素 由 于 密 
度 大 而 逐渐 向 地 心 聚集 形成 地 核 。 在 地 核 的 形成 过 程 中 ,由 于 重 物质 的 下 降 又 释放 出 大 量 重 
力 势 能 ,势能 可 转化 为 热能 ,使 地 球 保持 融 熔 状态 ,并 在 铁 镍 物质 下 降 的 同时 , 较 轻 的 硅 酸 盐 物 
质 上 浮 ,形成 硅 酸 盐 地 由 和 地 壳 。 从 地 球 核心 向 着 地 碗 ,岩石 由 铁 质 核心 一 橄 模 岩 、 榴 辉 岩 一 
辉 长 岩 一 玄武 岩 、 花 岗 岩 等 渐次 变化 ,这 恰好 反映 了 一 个 物质 密度 递减 的 系列 。 

当 星云 物质 最 初 凝聚 在 一 起 的 时 候 , 气 体 可 能 像 海绵 中 的 气体 一 样 充填 在 星云 的 其 他 
物质 中 , 随 着 引力 收缩 , 便 把 气体 挤 到 地 球 表 面 上 来 形成 大 气 圈 。 在 地 球 凝固 的 过 程 中 ,各 
类 气体 又 不 断 地 通过 岩浆 活动 和 火山 作用 从 地 球 内 部 排出 进入 地 球 的 大 气 圈 。 早 期 的 地 
球 大 气 圈 物 质 大 部 分 为 水 蒸气 ,例如 当代 火山 活动 排出 的 气体 中 ,水 蒸气 占 75% 以 上 ,地 球 
早期 的 火山 活动 更 为 频繁 ,大 气 圈 中 的 水 蒸气 含量 可 能 更 高 。 大 气 圈 中 的 水 分 降 到 地 表 ， 
地 壳 以 内 的 水 也 被 挤 到 地 表 , 它 们 汇合 在 一 起 形成 了 地 球 的 水 圈 。 原 始 海洋 在 太古 宙 即 已 
出 现 ( 因 有 水 成 岩 ) ,在 近 40 亿 年 的 时 间 里 , 因 地 壳 内 部 的 排 气 、 排 水 作用 而 逐步 增长 ,扩大 
到 现在 的 状况 。 

水 图 和 气 圈 的 出 现 ,为 生物 繁衍 创造 了 基本 的 环境 条 件 , 经 过 了 几 亿 年 的 生物 进化 ,形成 
了 繁荣 的 地 球 生 物 圈 , 并 在 几 百 万 年 前 出 现 了 人 类 。 至 此 ,由 于 地 球 的 分 异 , 地 球 的 各 个 圈 
层 一 一 地 核 , 地 幅 、 地 壳 、 水 圈 、 大 气 圈 、 冰 雪 轿 、 生 物 圈 等 逐渐 形成 。 


2 地 球 各 图 层 的 特点 


地 球形 成 50 亿 年 以 来 , 仍 在 不 停 地 转动 着 ,其 各 个 轿 层 也 在 不 断 地 运动 着 、 变 化 着 ,形成 
了 各 个 地 质 时 期 的 各 种 地 质 现象 和 自然 现象 。 迄今 ,运动 仍 在 继续 ,尤其 是 与 人 类 关系 密切 的 
地 球 表层 系统 一 一 大 气 图 .水 图、 生物 图、 岩石 图 、 冰 雪 轿 经常 发 生 的 异常 变化 ,常常 引起 生态 
环境 的 变化 和 自然 灾变 的 发 生 。 

为 了 认识 各 类 自然 灾变 形成 的 规律 ,我 们 首先 需要 了 解 一 下 地 球 各 个 圈 层 的 特点 。 

(1) 地 核 。 地 球 的 核心 为 地 核 , 占 地 球 总 体积 的 16. 19% ,总 质量 的 31. 44% 。 主 要 成 分 为 
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铁 , 约 占 90%; 其 次 是 镍 , 约 占 9%; 其 他 成 分 主要 为 硫 和 硅 。 由 于 地 核 的 压力 大 于 
1550 t/cm? ,温度 高 达 5000'C ,密度 在 9 g/cm’ 以 上 ,所 以 地 核 可 能 是 液态 的 。 

(2) 地 幅 。 地 核 之 上 为 “地 幅 ”, 占 地 球 总 体积 的 82. 26% ,由 富 狠 贫 铝 的 所 谓 “ 橄 榄 石 ”型 
硅 酸 盐 岩 石 组 成 。 地 幅 的 化 学 成 分 以 富 镁 . 硅 、 氧 为 特征 ,所 以 主要 为 镁 、 铁 奎 酸 趟 组 合 。 

地 槛 进一步 可 分 为 上 地 帐 与 下 地 幅 , 地 幅 的 上 部 为 软 流 圈 。 软 流 圈 物质 相当 于 二 辉 橄榄 
涯 的 成 分 ,是 岩浆 的 主要 策 源 地 。 在 大 洋 裂 谷 .大陆 裂 谷 及 年 青 造山 带 , 软 流 圈 的 位 置 升 高 , 岩 
浆 活动 强烈 。 

(3) 岩 石 图。 岩石 圈 是 包括 地 壳 和 部 分 上 地 幅 的 固态 层 沉 ,位 于 软 流 圈 之 上 。 其 厚度 变化 
很 大 ,在 洋 疹 处 接近 于 零 ,而 在 大 陆 下 有 时 可 达 140 km 以 上 ,平均 厚 77 km, 总 质量 为 124X 
10" t。 涯 石 圈 从 上 向 下 可 分 为 沉积 层 、 基 底层 ( 硅 铝 层 与 硅 镁 层 ) 、 幅 岩层 。 

(4) 水 圈 。 岩 石 圈 之 上 为 地 球 的 水 圈 。 地 球 总 面积 的 71% 被 海洋 覆盖 ,估计 占有 面积 
3. 6 AZ кт? ,平均 深 3.7 km 体积 为 13. 4 亿 km ,相当 于 地 球 总 体积 的 0. 15% , 占 地 球 全 部 含 
水 量 的 97. 2%。 

(5) 冰 雪 图 。 水 圈 除 了 以 液态 形式 出 现 的 海洋 、 河 、 湖 外 ,还 有 以 固态 形式 出 现 的 两 极 巨 大 
冰 帆 和 一 些 高 山 冰 川 ,有 人 称 为 冰雪 圈 。 北 极 的 冰 帆 主要 分 布 在 格陵兰 ,20 世纪 时 面积 
215 万 km 的 陆地 约 有 164 万 km? 被 厚 冰 覆盖 ,有 的 地 方 冰 厚 达 1. 5 km, 约 占 地 球 全 部 冰 基 
的 10%。 南 极 的 冰 帽 更 大 ,覆盖 面积 达 1280 万 km? ,平均 厚度 2. 4 km, 有 的 地 方 达 5 km, 约 
占 地球 全 部 冰 基 的 86% 。 在 许多 海拔 5000 m 以 上 的 高 山上 还 有 现代 冰川 。 地 球 上 的 冰 总 计 
约 3700 万 km ,近代 冰雪 在 逐渐 融化 , 冰 帽 面积 逐渐 缩小 ,如 全 部 融化 可 使 海洋 平均 水 位 上 升 
60 mA К. 

在 地 质 历 史上 ,冰川 的 规模 时 大 时 小 。 在 冰川 极 盛 时 期 , 冰 帽 总 量 比 现 在 多 3 一 4 倍 ,海平 
面 比 现在 低 120 m, 那 时 ,现在 水 深 130 m 的 大 陆架 边缘 是 真正 的 大 陆 边 缘 。 大 陆架 的 平均 宽 
度 大 约 为 80 km( 一 般 东 海岸 宽 、 西 海岸 窜 ), 也 就 是 说 ,在 冰川 极 盛 时 期 ,大 陆 面积 要 扩大 
2600 万 km?。 

〈6) 大 气 圈 。 地 球 外 层 为 大 气 圈 。 大 气 的 结构 .成 分 和 性 质 主要 随 着 高 度 而 变化 ,从 下 而 
上 可 分 为 以 下 5 层 。 

对 流 层 一 一 温度 随 高 度 直线 递减 。 对 流 层 的 高 度 在 两 极地 区 约 为 9 km, 在 赤道 约 为 
17 km, 引 起 对 流 的 能 量 主要 来 自 地 面 辐射 差异 。 对 流 层 的 大 气 成 分 有 氮 、 氧 ` 氨 、 氛 ` 氨 、 氨 、 
甲烷 .一氧化碳 二氧化碳、 水 汽 等 。 

@ 平 流 层 一 一 对 流 层 之 上 温度 回升 ,到 约 50 km 高 处 ,温度 回升 到 接近 地 面 温度 。 在 该 
层 , 因 大 气 多 平流 运动 , 故 叫 平流 层 。 平流 层 的 能 量 主要 来 自 太阳 辐射 。 平流 层 的 大 气 成 分 主 
要 是 氨 . 氧 。 平 流 层 中 ,20 一 35 km 范围 内 臭氧 集中 ,为 臭氧 层 。 

@ 中 间 层 一 一 距 地 面 约 50 km 以 上 ,温度 又 随 高 度 下 降 , 这 一 层 叫 中 间 层 。 顶 面 约 距 地 
面 85 km, 

图 热 层 一 一 中 间 层 以 上 为 热 层 。 它 吸收 太阳 能 ,最 初 温 度 随 高 度 增加 很 快 ,以 后 变 慢 , 乃 
至 进入 和 高 度 无 关 的 恒温 。 

回 散 逸 层 一 一 热 层 之 上 为 大 气 圈 的 外 层 , 它 的 边界 可 达 6400 km, 

大 约 在 距 地 面 50 km 以 上 ,大 气 开始 发 生 光 电离 ,一 部 分 中 性 原子 受 太阳 的 作用 而 分 成 
离子 和 电子 ,这 一 层 叫 电离 层 ,高 达 数 百 千 米 。 电 离 层 之 上 为 等 离子 层 和 磁 层 , 主 要 的 粒子 是 
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质子 和 电子 ,其 分 布 受 太阳 风 和 磁场 的 控制 。 
(7) 生 物 圈 。 地 球 上 的 生物 主要 发 育 在 大 气 圈 对 流 层 、 水 圈 和 岩石 轿 上 部 ,构成 了 一 个 依 
附 于 水 资源 与 空气 资源 的 生物 圈 层 。 


3. 地 球 自 然 环境 的 变化 和 自然 灾变 的 形成 


地 球 在 不 停 地 运动 ,地壳 在 不 断 地 变化 。 地 壳 运 动 有 时 缓慢 ,有 时 激烈 。 据 研究 ,尺度 
不 等 的 灾变 期 及 地 质 历 史上 山川 .生物 剧变 的 所 谓 “ 造 山 运 动 " 时 期 ,发 生 在 地 这 运动 激烈 
时 期 ;而 在 地 过 运动 和 缓 时 期 ,主要 表现 为 环境 的 演变 。 环 境 可 分 为 大 气 环境 、 海 洋 环境 、 
地 质 环 境 、 生 态 环境 等 ,实际 上 是 地 球 气 圈 、 水 圈 、 岩 石 图、 生物 圈 发 展 与 演化 , 即 地 这 运 动 
的 必然 现象 。 当 这 些 环境 发 展演 化 到 不 适宜 人 类 和 生物 生存 繁衍 的 程度 , 便 出 现 了 所 谓 环 
境 恶化 问题 ,或 称 环境 灾害 ,进而 便 出 现 各 种 自然 灾变 。 因 此 ,环境 变化 与 灾变 是 有 成 生 渊 
源 的 ,都 是 地 过 运动 中 地 球 气 、 水 、 岩 石生 物 诸 圈 层 物质 运动 与 变化 的 表象 。 如 果 认 识 到 
气象 灾变 海洋 灾变 .地 质 灾变 与 地 震 灾变 .生物 灾变 分 别 是 由 地 球 的 气 圈 、 水 图、 岩石 图 、 
生物 圈 的 运动 和 变异 及 各 圈 层 相互 作用 引起 的 话 , 就 不 难 理解 自然 灾变 的 产生 与 地 壳 运 动 
的 密切 关系 了 。 可 以 说 ,自然 灾变 像 气 候 变 化 ,构造 运 动 、 生 物 演变 等 一 样 ,都 是 地 这 运动 
的 一 种 现象 。 

早 在 人 类 出 现 之 前 ,中 国 大 陆 就 曾 发 生 过 多 次 百 万 年 . 千 万 年 . 亿 年 等 尺度 不 同 的 准 周 
期 的 从 和 缓 到 激烈 的 地 党 运动 。 每 一 次 地 这 运动 ,不 仅 导 致 了 强烈 的 构造 运动 .岩浆 活动 、 
海水 进退 、 气 候 变化 ,而 且 使 生物 界 发 生 了 巨大 的 变化 ,使 生物 出 现 了 灭绝 、 迁 移 、 进 化 等 
现象 。 

进入 第 四 纪 , 寒 冷 的 冰期 使 大 批 生物 消亡 ,而 类 人 长 迫 于 气候 的 变化 和 森林 的 消失 ,从 树 
上 转移 到 地 面 ,在 长 期 的 求生 活动 中 锻炼 自己 ,完成 了 从 狼 到 人 的 进化 ,实现 了 飞跃 性 的 发 展 。 
以 后 又 经 历 了 多 次 大 大 小 小 的 地 壳 变 动 .环境 巨变 和 自然 灾变 期 ,严酷 的 环境 对 人 类 造成 了 巨 
大 的 伤害 和 损失 , 即 形成 了 自然 灾害 。 

地 球 各 个 圈 层 的 出 现 , 是 地 球 发 展演 化 过 程 中 的 阶段 性 产物 ,现今 的 圈 层 不 同 于 过 去 , 今 
后 各 个 图 层 仍 会 变化 。 地 球 各 个 圈 层 的 物质 不 同 ,运动 状态 不 同 ,因此 便 出 现 了 不 同 的 自然 变 
异 。 当 这 些 自然 变异 的 强度 超过 一 定 程度 ,就 会 发 生 灾 变 , 形 成 自然 灾害 。 自 然 灾变 是 全 球 变 
化 的 产物 ,不 同 轿 层 的 变异 形成 不 同类 别 的 自然 灾变 : 

气 圈 中 天 气 的 异常 变化 导致 暴雨 .洪水 ` 风 雹 寒潮 等 灾变 ,统称 为 气象 灾变 ; 

水 图 中 海水 的 异常 运动 和 变化 导致 风暴 潮 、 风 暴 海浪 、 海 哺 等 灾害 ,统称 为 海洋 灾变 ;陆地 
水 的 异常 活动 导致 洪水 灾变 和 涝 溃 灾 变 ,统称 为 洪涝 灾变 ; 

岩石 峰 中 岩 体 和 土 体 异 常 运动 和 变化 导致 地 震 及 崩塌 、 滑 坡 、 泥 石 流 等 地 质 灾变 ,统称 为 
HEKE; 

生物 圈 中 有 害 生物 的 暴发 或 流行 导致 农作物 和 森林 病 虫 鼠 害 ,统称 为 农林 生物 灾变 。 

自然 灾变 并 非 人 类 诞生 以 后 才 出 现 的 自然 现象 。 地 球 诞生 几 十 亿 年 来 ,在 漫长 的 地 质 历 
史 进 程 中 ,出 现 的 那些 大 规模 火山 爆发 .岩浆 活动 , 海 侵 与 海 退 ` 气 候 剧变 .生物 灭绝 以 及 陨石 
撞击 等 自然 灾变 事件 ,与 现代 自然 灾变 实际 上 是 一 脉 相 承 的 。 因 此 ,现代 自然 灾变 的 变化 规 
律 ,应 该 是 地 质 时 期 自然 变异 演化 规律 的 延续 。 
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(二 ) 社 会 因素 


人 类 出 现 以 后 , 便 以 生物 界 前 所 未 有 的 能 力 对 自然 界 进行 干预 。 为 了 满足 人 口 和 社会 经 
济 发 展 的 需求 ,人 类 无 节制 地 向 自然 界 索取 土地 、 淡 水 、 空 气 、 矿 产 等 资源 ,并 将 越 来 越 多 的 废 
料 遗 弃 在 地 球 表 层 , 加 之 人 类 工程 活动 对 自然 环境 随心 所 欲 地 改造 和 破坏 ,使 地 球 生态 环境 日 
益 恶 化 ,这 是 近年 来 全 球 很 多 地 区 灾害 从 生 的 一 个 重要 原因 。 

中 国 地 域 广大 ,环境 复杂 多 变 , 一 方面 有 让 富 的 物产 、 秀 美的 河山 、 肥 沃 的 土地 、 适 宜 的 气 
候 , 孕 育 了 中 华 民族 的 文明 和 发 展 ; 但 另 一 方面 由 于 自然 变异 和 人 类 社会 活动 ,特别 是 近年 来 
人 口 剧 增 , 过 量 开发 资源 ,破坏 环境 ,以 及 不 合理 的 经 济 活动 和 盲目 发 展 ,致使 不 良 环境 问题 日 
益 严重 ,引发 或 加 剧 自然 灾变 ,进而 影响 了 社会 经 济 发 展 , 甚 至 危及 人 类 生命 .财产 的 安全 。 主 
要 问题 是 : 

(1) 破 坏 森 林 植 被 ,不 但 造成 严重 水 土 流失 ,而 且 加 剧 了 自然 灾变 ; 

(2) 破 坏 草场 ,荒漠 化 急剧 发 展 ; 

(3) 过 量 开采 水 资源 ,使 地 表 水 体 萎缩 ,地 下 水 位 下 降 , 并 造成 地 面 沉降 、 地 面 塌陷 、 海 水 入 
侵 等 灾变 ， 

(4) 严 重 的 环境 污染 不 但 使 土地 和 淡水 资源 质量 降低 ,直接 危害 人 类 健康 和 正常 生活 ,而 
且 导 致 大 面积 酸雨 和 赤潮 等 灾变 ; 

(5) 生 物 多 样 性 减少 ; 

(6) 过 多 的 温室 气体 排放 ,促进 气候 变 暖和 海平 面 上 升 。 


第 二 节 巨 灾 事件 的 灾害 系统 


一 、 巨 灾 事 件 灾害 系统 的 基本 概念 


自然 灾害 是 由 自然 灾变 引起 的 对 人 类 社会 的 危害 ,是 给 承 灾 体 造成 的 损失 和 破坏 ,属于 社 
会 问题 。 衡 量 自然 灾害 的 标准 是 受灾 体 的 损失 破坏 程度 和 数量 。 

自然 灾害 的 形成 有 两 个 基本 条 件 , 其 一 是 自然 灾变 ;其 二 是 受灾 体 易 损 性 。 自 然 灾变 
的 形成 具有 自然 与 社会 双重 性 ;受灾 体 也 包括 自然 环境 和 资源 ,因此 自然 灾害 也 具有 自然 
与 社会 双重 性 。 自 然 灾 害 形成 的 两 大 因素 中 ,又 各 包含 若干 因子 ,它们 像 自然 灾变 一 样 也 
具有 层次 性 和 联系 性 。 在 自然 灾变 与 受灾 体 易 损 性 两 个 基本 条 件 制约 下 ,自然 灾害 以 受灾 
体 的 损毁 程度 显示 出 来 ,受灾 体 的 损毁 以 及 经 济 损失 又 可 能 影响 社会 经 济 环境 和 自然 环 
境 , 从 而 影响 了 致 灾 的 自然 因素 与 社会 因素 ,前 弱 或 加 剧 灾变 ,如 此 联系 和 互 馈 ,构成 自然 
灾害 系统 。 

由 巨 灾 事件 构成 的 灾害 系统 ,可 称 为 巨 灾 事 件 灾害 系统 。 根 据 自 然 灾变 和 受灾 体 的 类 型 ， 
巨 灾 事件 灾害 系统 可 分 三 种 类 型 。 

第 一 类 , 巨 灾 灾 变 链 灾 害 系统 , 指 某 种 巨大 的 灾变 及 其 突 发 性 次 生 灾变 使 各 种 受灾 体 损毁 
所 造成 的 直接 灾害 损失 、 间 接 灾 害 损失 ,衍生 灾害 损失 的 总 体 。 主 要 有 干旱 灾害 系统 、 台 风灾 
害 系 统 、 地 震 灾害 系统 、 洪 涝 灾害 系统 等 。 
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第 二 类 , 巨 灾 灾 损 链 灾 害 系统 , 指 某 类 受灾 体 遭 受 巨大 的 灾变 危害 所 造成 的 直接 灾害 损 
失 .间接 灾害 损失 ,衍生 灾害 损失 的 总 体 。 如 房屋 损毁 一 磺 坏 机 械 设备 一 机 械 设 备 损毁 造成 停 
工 、 停 产 一 停工 .停产 再 造成 生活 与 生产 的 影响 和 损失 等 。 

第 三 类 , 巨 灾 灾变 群 灾害 系统 , 指 某 一 地 区 在 某 一 时 段 由 同时 发 生 的 多 种 巨 灾 使 各 种 受灾 
体 损毁 所 造成 的 直接 灾害 损失 、 间 接 灾害 损失 ,衍生 灾 害 损失 的 总 体 。 

巨 灾 事 件 灾害 系统 是 自然 灾害 系统 的 特殊 类 型 ,其 评价 体系 两 者 是 一 致 的 。 


二 、 自 然 灾 害 系统 的 基本 框架 


无 论 哪 一 种 类 型 自然 灾害 系统 的 构成 ,都 包括 四 项 基本 要 素 。 

致 灾 因 子 ( 灾 变 活动 ) 一 一 主要 有 气象 灾变 洪涝 灾变 、 海 洋 灾变 、 地 质 灾变 、 地 震 灾变 、 生 
物 灾变 和 人 类 活动 引起 的 人 为 自然 灾变 ; 

社会 受灾 体 一 一 主要 包括 人 口 财产、 资源、 环境 等 ; 

社会 承 灾 能 力 一 一 主要 由 受灾 体 易 损 性 .社会 可 接受 灾害 影响 程度 和 减灾 能 力 、 减 灾 有 效 
度 所 决定 。 

灾害 损失 一 一 包括 危害 人 类 生命 和 身心 健康 、 损 坏人 类 劳动 创造 的 物质 财产 .破坏 生产 、 
影响 社会 功能 和 秩序 .破坏 人 类 赖 以 生存 与 发 展 的 资源 与 环境 。 灾 害 损失 包括 直接 灾害 损失 、 
间接 灾害 损失 ,衍生 灾害 损失 。 

自然 灾害 系统 的 构成 可 由 图 2-11 表示 。 



































[一 影响 政 灾 因子 影响 受灾 体 和 社会 承 灾 体 
тта 
[自然 变异 | 
人 类 活动 
图 2-11 自然 灾害 系统 基本 框架 
三 \ 决 定 巨 灾 事件 的 主要 因素 
(一 ) 自然 灾变 的 等 级 


在 形成 巨 灾 事 件 的 各 种 致 灾 因 子 中 ,自然 灾变 是 主导 因子 ,不 同 种 类 的 自然 灾害 是 由 不 同 
种 类 的 自然 灾变 引起 的 。 自 然 灾 害 的 大 小 等 级 ,与 自然 灾变 的 大 小 等 级 正 相关 。 中 国 主要 自 
然 灾变 的 种 类 及 等 级 划分 中 如 表 2-1。 
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表 2-1 中 国 主要 自然 灾变 及 等 级 划分 简况 
自然 灾变 灾变 指标 灾变 等 级 
и 旱灾 BEKEA 2 级 : 一般 早 、 重 早 或 大 早 
1 ГҮГЕЛ PETRER] 
И 5 级 :热带 低压 、 热 带 风暴 . 强 热 带 风 
热带 气旋 中 心 附近 最 大 风力 SAR RASH. 
ХА 风力 3 级 ;一般 大 风 、 较 强大 风 、 特 强大 风 
жа KERM ЕНИ 、 积 过 厚度 38:58. 
СТИПЕ 降温 幅度 .温度 负 距 平 3 级 :一 般 准 空气 . 强 冷 空气 、 寒 湖 
4 级 :一 般 需 冻 、 严 重 需 原 、 极 严重 夭 
х яж 百叶 箱 最 低温 度 EEREN 
K 4 级 ;一 般 低温 冷害 ,中 等 低温 冷害 
变 ус ` у 
азж И јајну 严重 低温 冷害 、 特 严重 低温 冷害 
降雪 量 、 积 雪 深 度 , 积 雪 天 数 、。 |4 级 :轻微 雪灾 ,中 等 雪灾 、 严 重 雪 灾 、 
5 
нню 积 当面 积 极 严重 省 灾 
3 级 : 弱 干 、\ 中 等 于 热风 、 强 干 
干 热风 最 高 气温 ,风速 .相对 温度 Ўн STAR TATARNAT 
REN ELA 5 级 ,1 级 .2 级 ,3 级 4 级 .5 级 
ПА EENI нет та. I 
СЕ ИН НЕ 因 灾 而 异 他 新 不 分 等 级 
洪 
У à 5 级 ,一 般 洪水 、 较 大 洪水 ,大 洪水 、 特 
暴雨 洪水 、 冰 次 洪水 .山洪 及 游 演 等 重 现 期 i 
БРУТ И И 
жавного 
| шна жена гае = жа 
地 震 影响 (烈度 ) ПЕТ 
ТЕҮТТЕТТГЕТТТГИ 
а а КУТТ 
4 级 ,小 型 滑坡 \ 中 型 潮 坡 、 大 型 滑坡 、 
“> 特大 型 滑坡 
4 级 :小 型 泥石流 .中 型 泥石流 ,大 型 
泥石流 出 国 
А "иивине 泥石流 .特大 型 泥石流 
灾 
РИТА 
ЕЗ РА РУ | 
КРУТА ае 
3 级 :小 规模 地 裂缝、 中 等 规模 地 用 
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(二 ) 社 会 受灾 体 的 价值 


社会 受灾 体 是 自然 灾变 侵害 的 对 象 ,受灾 体 数量 越 多 ,自然 灾变 造成 的 损失 越 大 。 亚 洲 主 
要 受灾 体 的 地 区 分 布 很 不 均匀 ,地 下 矿产 分 布 如 ( 彩 ) 图 2-12 所 示 。 


(三 ) 社 会 承 灾 能 力 


当 社会 受灾 体 遭 受 自然 灾变 侵袭 时 ,如 果 社 会 承 灾 能 力 很 强 , 则 很 难 造成 灾害 ;只 有 当 社 
会 承 灾 能 力 小 于 自然 灾变 侵袭 能 力 时 , 才 会 造成 自然 灾害 。 影 响 社会 承 灾 能 力 的 主要 因素 是 
受灾 体 易 损 性 ,减灾 能 力 、 减 灾 有 效 度 和 社会 可 接受 灾害 影响 程度 。 


1. 受灾 体 易 损 性 


易 损 性 又 称 脆弱 性 , 指 在 一 定 灾变 条 件 下 的 受灾 体 损毁 程度 。 易 损 性 大 小 的 主要 标志 是 
受灾 体 损毁 程度 和 损失 ( 毁 ) 率 。 

受灾 体 遭 受灾 变 侵扰 后 ,所 做 出 的 反应 有 很 大 的 差异 :可 以 基本 完好 无 缺 , 仍 然 具 备 原 有 
功能 和 价值 ;可 以 发 生 一 定 程度 的 破坏 ,功能 和 价值 受到 部 分 损失 ;可 以 完全 毁坏 一 一 生物 死 
亡 流失 ,工程 设施 发 生 毁 灭 性 破坏 ,物资 流失 、 腐 烂 ,设施 .设备 功能 和 价值 完全 丧失 。 不 同 受 
灾 体 在 受到 不 同 种 类 ,不 同 强度 灾变 危害 时 的 破坏 情况 千差万别 ,灾害 损失 大 小 不 同 的 关键 因 
素 是 受灾 体 易 损 性 。 

受灾 体 易 损 性 是 个 复杂 的 问题 , 既 与 自然 灾变 的 强度 和 作用 方式 有 关 , 也 与 受灾 体 的 性 
质 、 结 构 构 造 以 及 灾害 发 生 时 的 环境 条 件 有 关 。 这 一 方面 的 研究 是 一 个 薄弱 环节 ,目前 只 有 对 
受灾 体 遭 受 地 震 侵袭 的 易 损 性 研究 比较 深入 ,研究 的 重点 主要 是 确定 受灾 体 损失 率 。 

受灾 体 易 损 性 的 大 小 可 由 受灾 体 的 损毁 程度 和 损失 ( 毁 ) 率 反映 出 来 。 根 据 损失 ( 毁 ) 率 的 
大 小 一 般 分 为 轻 度 ,重度 、 特 重度 三 个 损毁 等 级 ,大 体 相 当 10% 一 30%% ,30%~80% ,>80%% 的 
损毁 率 ( 随 着 评估 工作 的 进展 ,可 作 更 详细 的 划分 ) 。 

需要 说 明 的 是 ,由 于 受灾 体 种 类 繁多 , 因 灾 破坏 方式 千差万别 ,所 以 准确 界定 受灾 体 损 
毁 标志 ,划分 损毁 等 级 是 一 项 十 分 复杂 的 工作 .严格 地 说 ,应 该 根据 各 种 受灾 体 的 成 分 组 成 , 物 
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理化 学 性 质 , 功 能 性 能 的 测试 .试验 ,鉴定 结果 确定 灾 损 等 级 ,但 是 目前 我 国 技术 标准 还 很 不 完 
善 ,一 般 情 况 下 大 多 只 能 根据 直观 标志 判断 受 损 程度 。 


2. 社会 减灾 能 力 


减灾 能 力 越 大 ,发 生 灾害 的 概率 越 小 ,灾害 损失 越 轻 。 社 会 减灾 能 力 包括 减灾 基础 能 力 和 
相对 减灾 能 力 。 衡 量 区 域 减灾 能 力 的 功效 ,一 方面 固然 要 考虑 区 域 减灾 基础 能 力 的 大 小 , 另 一 
方面 也 需要 考虑 区 域 受灾 程度 的 大 小 。 区 域 减灾 基础 能 力 与 受灾 程度 的 比值 称 为 相对 减灾 能 
力 指数 , 据 此 可 计算 出 中 国 区 域 相对 减灾 基础 能 力 分 布 图 。 


3. 减灾 有 效 度 


衡量 区 域 减灾 能 力 的 另 一 个 相对 指标 是 减灾 有 效 度 。 

减灾 有 效 度 指 减灾 能 力 对 减轻 灾害 损失 达到 的 有 效 程度 。 减 灾 有 效 度 的 大 小 是 由 减灾 基 
础 能 力 和 减灾 管理 能 力 共同 决定 的 。 由 于 灾害 损失 一 承 灾 体 价值 X 损 失 率 X(1 一 减灾 有 效 
度 ), 所 以 在 灾害 损失 等 同 的 情况 下 , 承 灾 体 价值 愈 大 ,灾变 程度 愈 高 ,其 减灾 有 效 度 愈 大 ; 相 
反 , 承 灾 体 价值 愈 小 ,灾变 程度 愈 低 ,减灾 有 效 度 愈 小 。 


1. 区 域 可 接受 灾害 影响 程度 


区 域 可 接受 灾害 影响 程度 是 区 域 承 灾 能 力 的 一 项 重要 指标 。 如 ,中 国 东部 地 区 对 自然 灾 
害 影响 可 接受 程度 最 高 ,中 部 次 之 ,西部 最 低 。 


(四 ) 自然 灾 害 经 济 损失 和 受灾 人 口 、 死 亡 人 口中 
受灾 人 口 、 死 亡 人 口 数 量 , 可 由 直接 调查 统计 获得 ,经 济 损失 则 需要 调查 统计 计算。 
1. 自然 灾害 直接 经 济 损失 


自然 灾害 直接 经 济 损失 指 的 是 有 形 受灾 体 因 灾 直 接 造 成 的 初始 化 经 济 损失 ,包括 因 灾 损 
毁 的 受灾 体 价值 或 修复 费用 等 。 

(1) 自 然 灾 害 直接 经 济 损失 核算 

受灾 体 经 济 损失 最 终 表现 形式 均 为 价值 损失 。 因 此 ,一 般 采用 财务 核算 方法 评价 灾害 经 
济 损失 , 即 以 单位 受灾 体 价值 损失 乘 以 受灾 体 损毁 数量 作为 基本 模型 进行 经 济 损失 核算 。 

(2) 单 次 自然 灾害 事件 经 济 损失 核算 

单 次 自然 灾害 是 指 一 次 独立 的 具有 连续 统一 动力 过 程 的 自然 灾害 事件 ,包括 主体 灾害 和 
次 生 灾害 链 。 这 个 解释 概括 出 单 次 自然 灾害 的 基本 特征 :在 时 间 上 具有 连续 过 程 , 即 如 果 灾 害 
动力 过 程 发 生 一 定 程度 的 间断 ,即使 是 同一 类 灾害 也 不 属于 同一 次 灾害 事件 ;空间 上 分 布 在 同 
一 地 区 或 同一 区 域 , 也 就 是 说 ,对 于 发 生 在 同一 时 间 , 但 不 同 区 域 的 同一 类 型 灾害 ,不 属于 同一 灾 
害 事件 ;在 灾害 动力 方面 ,同一 灾害 事件 一 定 要 属于 同一 动力 来 源 ,也 就 是 说 ,即使 发 生 在 同一 地 
区 .同一 时 间 的 灾害 ,如 果 灾 害 动力 不 同 ,其 灾害 种 类 不 同 ,也 不 属于 同一 灾害 事件 ,相反 ,如 果 发 
生 在 同一 地 区 、 同 一 时 间 的 灾害 种 类 虽然 不 同 ,但 其 属于 同一 动力 来 源 , 则 为 同一 灾害 事件 。 

单 次 灾害 经 济 损失 是 指 一 次 灾害 事件 所 造成 的 直接 经 济 损失 。 

(3) 区 域 受 灾 综 合 程度 评价 指标 体系 

一 个 地 区 往往 遭受 多 种 自然 灾害 的 侵袭 ,并 表现 出 多 种 受灾 形式 。 为 了 反映 区 域 自然 灾 
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害 直 接 损失 综合 程度 ,需要 对 各 种 自然 灾害 造成 的 多 种 形式 的 损失 进行 综合 评价 。 

区 域 受灾 综合 程度 评价 指标 体系 分 为 四 个 层次 (图 2-13)。 其 中 ,基础 层 (D) 为 反映 灾害 
程度 的 相关 指标 的 调查 统计 值 或 初级 分 析 指标 ;过 渡 层 (C) 为 反映 灾害 损失 、 受 灾 率 、 受 灾 模 
量 、 人 均 灾害 损失 度 的 初步 分 析 综 合 值 ;分 析 层 (B) 为 反映 灾害 程度 两 大 指标 一 一 灾 度 与 灾 强 
的 综合 评估 值 ;目标 层 (A) 为 区 域 受灾 程度 的 综合 值 。 
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图 2-13 区 域 综合 受灾 程度 评价 指标 体系 


2. 自然 灾害 间接 损失 和 衍生 损失 


〈1) 自 然 灾害 间接 损失 与 衍生 损失 是 直接 损失 的 外 延 

自然 灾害 间接 损失 指 因 灾害 直接 破坏 损失 的 后 延 效应 造成 的 损失 。 如 ,厂房 破坏 (直接 损 
失 ) 导 致 的 停工 ,停产 ,路 基 破坏 (直接 损失 ) 导 致 的 交通 中 断 等 所 造成 的 损失 。 

自然 灾害 衍生 损失 指 由 灾害 间接 损失 的 后 延 效 应 造成 的 损失 ,如 交通 中 断 影响 物资 运输 
而 青 造 成 的 损失 ;还 包括 由 自然 灾害 对 人 口 .资源 、 环 境 的 深远 影响 而 造成 的 损失 。 

目前 ,我 国 灾害 评估 仍 处 于 对 直接 灾害 损失 的 认识 和 评估 阶段 。 对 自然 灾害 间接 损失 与 
衍生 损失 研究 甚 少 ,开始 探索 的 仅 是 自然 灾害 对 资源 环境 安全 和 自然 灾害 对 经 济 可 持续 发 展 
影响 的 初步 分 析 。 

(2) 自然 灾害 对 资源 、 环 境 安全 的 影响 

自然 灾害 破坏 土地 水、 森林 植被 海洋 等 资源 和 生态 环境 ,恶化 人 类 生存 发 展 条 件 。 由 于 
连年 战乱 和 多 种 自然 灾害 的 影响 ,20 世纪 前 期 成 为 中 国 自然 资源 和 生态 环境 破坏 最 严重 的 时 
期 ,水 土 流失 ,沙漠 化 迅速 发 展 ,对 土地 资源 .水 资源 、 森 林 植被 和 区 域 环境 造成 严重 危害 。 新 
中 国 成 立 以 来 , 虽 经 大 力 治理 ,但 因 自然 灾害 严重 ,加 之 人 为 因素 ,资源 、 环 境 破坏 的 形势 仍 十 
分 严峻 ,由 此 所 造成 的 损失 属于 间接 灾害 损失 或 往生 灾害 损失 。 

3) 自然 灾害 对 经 济 发 展 的 影响 

发 展 经 济 是 我 国 的 国策 。 通 常 认为 ,经 济 发 展 的 主要 条 件 是 市 场 经 济 体制 .新 技术 的 推广 
应 用 、 充 足 的 资源 和 有 效 的 环境 保护 。 除 了 这 些 正面 因素 外 ,还 有 一 个 负面 的 因素 往往 被 人 们 
所 忽略 或 没有 引起 足够 的 重视 , 即 自 然 灾 害 的 影响 ,由 此 所 造成 的 损失 属于 衍生 灾害 损失 的 
范畴 。 
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自然 灾害 对 我 国 经 济 发 展 影响 极 大 ,自然 灾害 每 年 均 有 发 生 。 一 方面 ,由 于 经 济 的 不 断 发 
展 , 承 灾 体 价值 不 断 提高 ,致使 灾害 损失 增 大 ; 另 一 方面 ,我 国 减灾 能 力 和 社会 经 济 发 展 基础 也 
在 不 断 提高 , 即 对 自然 灾害 可 接受 的 能 力也 在 增强 。 因 此 ,为 了 评估 自然 灾害 对 经 济 可 持续 发 
展 的 影响 ,就 不 能 只 是 泛 谈 自然 灾害 经 济 损失 的 大 小 。 为 了 全 面 反映 自然 灾害 对 经 济 发 展 的 
影响 ,还 需要 进一步 评估 自然 灾害 对 经 济 发 展 的 影响 程度 和 经 济 发 展 对 自然 灾害 风险 可 接受 
的 能 力 。 

自然 灾害 对 经 济 发 展 的 影响 程度 ,可 有 以 下 四 种 情况 : 

第 一 ,自然 灾害 影响 了 经 济 正 向 发 展 。 自 然 灾 害 对 经 济 造成 了 严重 破坏 ,损失 时 级 超过 了 
社会 承受 能 力 ,使 社会 经 济 停滞 ,甚至 倒退 ;国内 生产 总 值 ` 财 政 收入 .人 均 GDP、 人 均 财 政 收 
入 等 指标 均 未 增加 ,甚至 下 降 ,增长 指数 (以 1952 46 = 100 计算 ) 和 100。 

第 二 ,自然 灾害 对 经 济 可 持续 发 展 造成 影响 。 自 然 灾害 对 经 济 造成 了 较 严重 的 影响 , 虽 
GDP 增长 指数 (1952 年 三 100) 宇 100, 即 经 济 发 展 各 项 指标 均 有 所 增长 ,但 与 上 年 比较 则 没有 
可 持续 发 展 ,增长 相对 指数 (上 年 三 100 #32) <-100, 

第 三 ,自然 灾害 对 经 济 持续 发 展 造成 影响 。 自 然 灾 害 对 经 济 造成 了 一 定 损失 , 虽 经 济 增长 
相对 指数 仍 之 100, 但 增长 幅度 小 于 国家 或 地 区 多 年 平均 速度 或 增长 目标 (本 书 定 为 7%) 。 

第 四 ,自然 灾害 对 经 济 造成 一 定 影响 ,但 没有 影响 经 济 的 发 展 态势 ,使 之 仍 保持 三 7%% 的 增 
长 速率 。 

因此 ,一 般 年 份 的 自然 灾害 对 经 济 发 展 的 影响 只 能 出 现 第 三 和 第 四 两 种 情况 ,对 社会 经 济 
虽 有 影响 ,但 没有 影响 到 经 济 可 持续 发 展 。 只 有 那些 较 大 的 灾害 发 生 时 , 才 可 能 造成 较 大 灾害 
损失 ,影响 到 经 济 可 持续 发 展 , 甚 至 改变 了 经 济 的 正 向 发 展 。 显 然 ,这 种 等 级 的 灾害 才 是 我 国 
减灾 的 重点 。 

根据 自然 灾害 对 区 域 经 济 可 持续 发 展 影响 程度 以 及 中 国 自 然 灾害 概况 和 区 域 自然 灾害 危 
险 性 及 危害 性 综合 分 析 , 自 然 灾害 对 经 济 发 展 的 影响 有 以 下 主要 特点 : 

第 一 ,自然 灾害 灾变 等 级 越 大 ,对 经 济 可 持续 发 展 的 影响 程度 越 大 。 

二 ,旱灾 对 经 济 可 持续 发 展 程度 影响 最 大 。 

第 三 ,洪涝 灾害 对 经 济 可 持续 发 展 具有 双重 影响 。 在 洪涝 灾害 等 级 最 高 的 地 区 ,也 常 是 自 
然 灾害 对 经 济 可 持续 发 展 影响 较 大 的 地 区 ;一般 洪涝 灾害 尽管 造成 一 定 损失 ,但 由 于 增加 了 水 
资源 ,对 经 济 可 持续 发 展 又 有 促进 作用 。 

第 四 ,区 域 经 济 及 其 相应 的 社会 财富 是 自然 灾害 侵袭 的 对 象 ,在 经 济 最 发 达 的 地 区 ,如 上 
海 ,北京 .天津 .浙江 等 地 ,由 于 经 济 发 达 ,财产 密集 ,灾害 损失 大 ,但 由 于 承 灾 能 力 较 强 , 所 以 自 
然 灾害 对 经 济 可 持续 发 展 影响 程度 相对 较 小 ;在 经 济 不 发 达 的 地 区 ,如 西藏 .新 疆 . 黑 龙 江 等 
地 ,由 于 经 济 密度 低 ,灾害 造成 的 损失 较 小 ,而 且 由 于 经 济 基数 小 ,在 同样 的 发 展 条 件 下 ,经 济 
增长 较 快 ,所 以 自然 灾害 对 经 济 可 持续 发 展 的 影响 程度 也 较 小 ;而 在 那些 经 济 基础 中 等 又 需 快 
速 发 展 的 地 区 ,社会 承 灾 能 力 低 , 是 自然 灾害 对 经 济 可 持续 发 展 影响 最 大 的 地 区 。 
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为 了 检验 本 书 所 提出 的 若干 规律 性 认识 是 否 正确 ,我 们 分 别 选择 了 洪水 、 地 震 、 热 带 气旋 
三 个 典型 的 巨 灾 案 例 , 进 行 了 详细 调查 和 系统 解析 。 从 系统 解析 的 结果 来 看 ,认识 基本 正确 ， 
为 根据 亚洲 巨 灾 发 生 的 时 空 规律 进行 巨 灾 发 展 趋势 预测 和 巨 灾 防 范 提供 了 科学 支撑 。 


第 一 节 1998 年 中 国 江淮 大 洪水 解析 


一 \ 概 况 


1998 年 人 汛 以 来 ,由 于 气候 异常 ,全 国 大 部 分 地 区 降雨 明显 偏 多 ,部 分 地 区 出 现 持续 性 强 
降雨 ,雨量 成 倍增 加 ,致使 一 些 地 方 遭 受 洪涝 灾害 。 此 次 洪涝 灾害 造成 内 蒙古 .吉林 、 黑 龙 江 、 
安徽 ,福建 .江西 、 湖 北 、 湖 南 、 广 东 、 广 西 10 省 (区 ) 农 作物 受灾 面积 1581. 3 万 公顷 ,绝收 
449.7 万 公顷 ;有 1.2 亿 人 (次 ) 受 灾害 影响 , 因 灾 死亡 2291 人 ,紧急 转移 安置 1664 万 人 ;倒塌 
房屋 583. 3 万 间 ,损坏 房屋 1134. 4 万 间 ; 灾 害 造成 直接 经 济 损失 2104. 4 亿 元 。 

长 江 发 生 继 1954 年 以 来 又 一 次 全 流域 性 大 洪水 ,先后 出 现 8 次 洪峰 ,湖北 宜昌 以 下 
360 km 江 段 和 洞庭 湖 .好 阳 湖 的 水 位 ,长 时 间 超 过 历史 最 高 纪录 ,沙市 段 曾 出 现 45. 22 т 的 高 
水 位 。 湖 北 ,湖南 .江西 .安徽 .江苏 等 省 沿江 沿 湖 的 众多 城市 和 广大 农村 ,经 济 社会 发 展 和 人 
民生 命 财产 安全 皆 受 到 洪水 的 严重 威胁 ,灾情 严重 ,举世 瞩目 。 据 水 利 部 统计 ,6 一 8 月 湖北 、 
湖南 .江西 安徽 四 省 省 决 坦 过 总数 1975 座 , 淹 没 耕 地 358. 6 万 亩 @, 受 灾 人 口 231.6 万 人 , 死 
亡 人 口 1562 人 。 其 中 ,万 亩 以 上 坦 壹 57 个 , 约 占 溃 过 总 数 的 3% ,耕地 面积 184. 7 万 军 , 占 总 
溃 滤 耕地 的 51.5%, AD 94.7 万 人 , 约 占 溃 过 受灾 人 口 的 41 和 。 千 亩 至 万 亩 堤 壹 414 个 , 约 
占 溃 壹 总数 的 21% ,耕地 面积 115. 2 万 亩 , 占 总 溃 淹 耕 地 的 32%, ЛП 86. 9 万 人 , 约 占 溃 幸 受 
灾 人 口 的 38% 。 

面 对 这 场 洪水 ,中 国人 民 万 众 一 心 . 众 志 成 城 \ 顽 强 拼 搏 ,没有 发 生 大 难 , 没 有 灾民 饥饿 和 
疫病 流行 ,也 没有 社会 不 安 , 取 得 了 抗洪 救灾 斗争 的 全 面 胜利 。 大 灾 之 后 ,在 “全 面 规划 、 统 筹 
兼顾 ,标本 兼治 .综合 治理 ,实行 兴 利 除 害 结合 ,开源节流 并 重 、 防 洪 抗旱 并 举 ” 的 方针 指导 下 ， 
开展 了 灾后 重建 工作 ,将 确保 受灾 群众 的 基本 生活 需要 放 到 了 工作 的 首要 和 重点 位 置 。 各 级 
干部 深入 基层 、 深 入 群众 ,亲自 负责 受灾 群众 的 生活 恢复 ,指导 退 田 还 湖 、 移 民 建 镇 ,组 织 生产 
自救 ,保证 广大 受灾 群众 可 以 开始 正常 的 生产 生活 。 各 地 还 进行 了 退耕 还 林 、 水 土 保持 等 环境 
治理 与 保护 工作 ;加 固 堤防 、 控 制 江 河 、 河 道 治 理 等 防洪 工作 ,兼顾 防洪 系统 ,抵御 灾害 。 


Ф 1 凋 =666.7 пе, 
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ZARAR 
导致 1998 年 大 洪水 的 因素 , 既 有 自然 因素 ,也 有 社会 因素 。 
(一 ) 自 然 因素 


1. 厄尔尼诺 事件 


1998 年 大 洪水 是 由 气象 异常 引起 的 ,导致 气象 异常 的 重要 原因 是 20 世纪 以 来 最 强盛 的 
厄尔尼诺 现象 。 此 次 厄尔尼诺 现象 自 1997 年 4 月 开始 。 在 其 影响 并 未 完全 消失 前 , 紧 接着 就 
开始 受到 拉尼娜 现象 的 影响 。 

根据 气象 和 海洋 专家 的 意见 ,1998 年 夏季 发 生 的 长 江 全 流域 性 的 特大 洪水 ,与 造成 全 球 
气候 异常 的 厄尔尼诺 和 拉尼娜 两 大 现象 密切 相关 。1998 年 6 一 7 月 ,我 国 江南 、 华 南 降雨 频 
繁 ,长 江 流 域 及 两 湖 统 地 均 出 现 了 严重 的 洪涝 灾害 ,华北 和 东北 出 现 游 情 ,这 些 灾情 的 出 现 均 
与 前 期 厄尔尼诺 现象 有 关 。 此 后 ,厄尔尼诺 现象 的 影响 尚未 完全 消失 ,而 拉尼娜 的 影响 又 开始 
了 ,从 而 使 我 国 的 气候 状态 变 得 异常 复杂 。 一 般 来 说 ,由 于 厄尔尼诺 的 影响 ,到 7 月 份 ,副热带 
高 压 不仅 具 有 相当 的 强度 ,而且 位 置 北 移 , 长 江 流域 的 汛期 应 当 结束 , 雨 带 移 向 我 国 北方 。 但 
是 ,拉尼娜 现象 的 出 现 ,使 副热带 高 压 变 得 很 弱 , 其 主体 位 置 在 移 到 30"N。 后 不 久 ,又 突然 南 
退 到 18"N, 这 种 现象 历史 上 还 是 第 一 次 出 现 , 加 上 南方 输送 的 水 汽 充足 ,于 是 在 长 江 流域 ,两 
湖 盆 地 及 其 以 南 地 区 又 一 次 出 现 暴雨 ,形成 严重 的 洪涝 灾害 。 

实际 上 ,能 够 导致 我 国 大 范围 气候 异常 .发 生 洪涝 灾害 的 还 远 不 只 厄尔尼诺 和 拉尼娜 现 
象 ,至 少 还 应 有 西 太平 洋 的 大 面积 海 温 异 常 . 黑 潮 和 亲 潮 流 系 的 变化 以 及 海 冰 等 。 越 来 越 多 的 
事实 和 研究 表明 ,海洋 通过 影响 大 气 而 影响 陆地 ,海洋 与 大 气 间 的 相互 作用 几乎 对 各 种 时 间 尺 
度 的 气候 变化 均 起 着 重要 作用 。 


2. 1997 年 冬至 1998 年 春 青藏 高 原 降 雪 频 繁 , 积 雪 深 厚 


1997 年 11 月 至 1998 年 3 月 ,西藏 .青海 新疆 等 地 降雪 过 程 频繁 .强度 大 , 藏 北 和 青海 南 
部 牧区 部 分 地 区 降雪 量 达到 近 50 年 以 来 的 最 大 值 。 例 如 ,西藏 黑河 和 青海 玛 多 的 降雪 量 分 别 
达到 30 mm 和 40 mm, 比 常年 同期 多 2 一 3 倍 ;青海 玉树 为 30 mm, 比 常年 同期 多 6 倍 。 由 于 
深厚 积 雪 在 夏季 融化 过 程 中 要 吸收 近 地 面 层 ( 海 拔 3000 一 5000 m) 大 气 的 热量 ,该 地 区 大 气温 
度 降 低 ,湿度 增 大 ,致使 沿 青藏 高 原 北部 东 移 冷 空气 的 频次 增多 ,强度 增 大 ,有 利于 青藏 高 原 东 
部 冷 性 涡 旋 的 生成 和 发 展 , 故 长 江 流 域 易 多 雨 。 


3. 亚洲 地 区 夏季 大 气 环境 流 场 的 特定 配置 ,有 利于 形成 我 国 严重 洪涝 灾害 


由 于 上 述 两 个 因素 的 直接 或 间接 影响 , 西 太平 洋 副 热带 高 压 明显 偏 强 ,位 置 偏 南 。6 一 7 
月 亚洲 中 纬度 地 区 大 气流 场 出 现 “两 峭 一 槽 ”的 双 阻 型 流 场 ,这 与 1954 年 相似 ;8 月 份 为 “两 模 
一 冰 ” 的 单 阻 型 流 场 ,致使 我 国 长 江 流 域 及 嫩江 、 松 花 江 流 域 发 生 特 大 暴雨 洪涝 灾害 。 

(1) 西 太平 洋 副 热带 高 压 是 全 球 大 气 环流 的 重要 成 员 之 一 。 它 的 边缘 ,尤其 是 影响 我 国 的 
西 太平 洋 副 热带 高 压 疹 的 西北 侧 , 正 好 是 西南 上 暖 湿 气 流 与 北方 南下 冷 空气 相遇 的 地 方 , 也 是 往 
往 发 生 大 范围 降水 和 暴雨 洪涝 灾害 的 区 域 。 因 此 , 西 太平 洋 副 热带 高 压 的 强 弱 及 其 位 置 变化 
直接 影响 我 国 夏季 主要 多 雨 带 及 洪涝 灾害 的 分 布 。1998 年 西 太平 洋 副热带 高 压 是 当时 近 50 
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年 来 最 强 年 份 之 一 。 由 1998 年 6 一 8 月 份 的 500 hPa 位 势 高 度 图 可 看 出 ,初夏 时 西 太平 洋 副 
热带 高 压 属 正常 偏 南 , 故 5 月 末 至 6 月 ,我 国 主要 多 雨 带 和 洪 谤 灾害 发 生 在 华南 地 区 ;6 月 下 
旬 未 , 随 若 副热带 高 压 的 加 强 西 伸 北 进 ,主要 多 雨 带 移 至 长 江上 游 及 淮河 和 华北 ,东北 地 区 ;7 
月 中 旬 , 副 热带 高 压 迅速 南 退 ,并 在 长 江 以 南 徘徊 ,致使 长 江 流域 和 江南 地 区 多 强 降水 天 气 , 形 
成 长 江 流 域 特大 洪 谤 灾害 。 

(2)6 一 7 月 ,亚洲 中 纬度 地 区 的 大 气 环境 流 场 为 “两 疹 一 档 ” 型 ,又 称 双 阻 型 。 一 个 高 压 疹 
位 于 乌拉 尔 山 附近 , 另 一 个 位 于 鄂 稚 次 克海 一 带 ,中 间 为 一 宽广 的 低压 档 , 位 于 巴尔 哮 什 湖 附 
近 。 这样 ,极地 冷 空气 在 消 前 村 后 的 西北 气流 引导 下 不 断 经 新 疆 、 河 西 走廊 南下 ,与 沿 副 热带 
高 压 西 侧 北上 的 西南 咀 湿 空气 在 长 江 流 域 及 其 以 南 地 区 相互 交 绥 , 形 成 大 范围 持续 性 强 降水 

(3)8 月 ,亚洲 中 纬度 地 区 大 气 环境 流 场 为 “两 槽 一 背 " 型 ,又 称 单 阻 型 。 在 乌拉 尔 山 至 咸 
海 一 带 及 其 以 西 为 一 宽广 深厚 低压 槽 ,贝加尔 湖 至 我 国 华北 一 带 为 一 高 压 消 ,东西 伯 利 亚 为 一 
低压 档 。 在 这 种 大 气 环境 流 场 的 配置 下 ,我 国 中 、 东 部 地 区 受 高 压 脊 控制 ,大 部 地 区 出 现 了 干 
时 少雨 天 气 ,江南 和 华南 大 部 地 区 出 现 了 持续 高 温 天 气 ,35YC 以 上 的 高 温 日 数 达 15~25 天 。 
从 乌拉 尔 山 至 威海 一 带 的 低压 槽 中 不 断 有 低 值 波动 东 移 ,经 过 我 国 新 疆 、 河 西 走廊 而 影响 长 江 
上 游 汉 水 流域 地 区 ,致使 长 江上 游 先 后 发 生 5 次 洪峰 。 

(4)1998 年 赤道 辐 合 带 进 入 北半球 的 时 间 推迟 ,西北 太平 洋 区 域 热带 风暴 和 台风 发 生 时 
рж ИС. HF 1998 年 6--8 月 赤道 辆 合 带 位 置 偏 南 , 越 赤道 气流 异常 偏 弱 , 致 使 西北 太 
平 洋 海区 的 第 一 号 热带 风暴 推迟 到 7 月 9 日 才 发 生 。 往 年 编号 热带 风暴 和 台风 6 一 8 月 平均 
达到 8 一 10 个 ,而 当年 仅 有 4 个 ,是 近 数 十 年 来 发 生 最 少 的 年 份 ,而 登陆 我 国 的 台风 仅 有 2 个 ， 
比 常年 同期 明显 偏 少 ,这 也 是 导致 1998 年 夏季 西 太平 洋 副热带 高 压 偏 南 ,而 且 稳定 少 变 的 因 
素 之 一 。 

另外 ,除了 厄尔尼诺 .青藏 高 原 积 雪 多 和 大 气 环流 异常 外 ,人 类 对 大 自然 的 不 合理 开发 利 
用 等 也 是 造成 长 江 流域 .嫩江 和 松花 江 流 域 发 生 特 大 洪涝 灾害 的 重要 因素 。 


4. 主 汛期 长 江 流 域 暴雨 天 气 频 繁 ,强度 大 ,范围 广 , 持 续 时 间 长 


6 一 8 H ,长 江 流域 强 降水 天 气 过 程 频繁 ,其 中 以 6 月 中 下 旬 、? 月 下 旬 及 8 月 上 旬 初 和 中 
旬 末 的 暴雨 天 气 过 程 强度 大 ,持续 时 间 长 ,影响 范围 广 ,危害 重 。 

(1)6 月 中 下 旬 江 南 中 北部 出 现 持续 性 暴雨 ,导致 江河 湖水 暴涨 。6 月 12 日 之 前 ,我 国 主 
要 雨 带 位 于 华南 地 区 。6 月 12 一 27 日 主要 雨 带 北 移 , 并 且 在 长 江 两 岸 . 江 南 中 北部 至 广西 一 
带 徘徊 ,致使 南方 10 余 个 省 ,自治 区 的 部 分 地 区 连 降 大 到 暴雨 ,局 部 出 现 大 暴雨 或 特大 暴雨 ， 
湖南 中 北部 .江西 中 北部 、 浙 江西 部 .福建 北部 的 暴雨 日 数 达 8 一 16 天 。 江 南 中 北部 ,福建 北部 
及 广西 北部 等 地 区 6 月 中 下 旬 的 降水 总 量 超过 520 mm, 其 中 江西 贵 溪 (946 mm), ЕЙ 
0914 тт) ,湖南 长 沙 (553 mm) .广西 桂林 (705 mm)、 福 建 浦城 (783 mm) 等 地 的 降水 量 均 为 
当时 近 50 年 来 同期 的 最 大 值 。 在 此 暴雨 过 程 中 ,江西 省 累计 出 现 暴雨 190 站 次 ,其 中 大 暴雨 
85 站 次 ,特大 暴雨 9 站 次 ;有 38 站 的 过 程 降水 量 在 500 mm 以 上 , 信 江 流域 贵 溪 至 上 饶 一 带 超 
过 900 mm, 飞 阳 、 横 峰 的 过 程 降水 量 分 别 为 1015 mm 和 1026 mm。 这 场 暴雨 过 程 持续 时 间 之 
长 ,强度 之 大 、 范 围 之 广 . 地 域 之 集中 均 为 当时 近 50 年 来 所 罕见 ,致使 好 阳 湖 ,洞庭 湖 及 其 水 系 
的 水 位 暴涨 ,部 分 干流 的 水 位 超过 历史 最 高 记录 ,发 生 严重 洪涝 灾害 。6 月 28 日 至 7 月 3 日 ， 
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四 川 重 庆 , 三 峡 区 间 及 湖北 清江 流域 相继 出 现 强 降雨 过 程 ,形成 长 江 第 一 次 洪峰 。 

(2)7 月 下 旬 长 江 中 下 游 .江南 中 北部 再 次 出 现 暴雨 和 大 暴雨 ,长 江 中 游 水 位 超过 历史 极 
值 ,灾情 加 剧 。7 月 20—30 日, 湖北、 湖南、 江西. 安徽、 江苏. 浙江、 上 海 等 省 ,市 先后 降 了 暴 
雨 ,或 大 暴雨 .局 地 特大 暴雨 。 下 旬 隆 水量 一 般 有 150 一 300 mm, 湖 南西 北部 、 江 西北 部 .湖北 
南部 等 地 的 部 分 地 区 达 300 ~ 550. тт, 一 般 比 常年 同期 偏 多 1 一 5 倍 。 其 中 ,武汉 、 桑 植 . 修 
水 .南昌 ,九江 等 地 的 名 降水 量 为 当时 近 50 年 来 同期 最 大 值 。 武 汉 7 月 21—23 日 连续 3 天 降 
了 暴雨 ,降水 总 量 达 458 mm, 为 百年 来 所 罕见 。 这 次 暴雨 天 气 过 程 持续 时 间 虽 然 没 有 前 次 
长 ,但 强度 大 ,导致 洞庭 湖水 系 的 澧 水 .沅江 和 郡 阳 湖 水 系 的 昌江 、 乐 安河 等 江河 相继 发 生 大 洪 
水 ,加 之 与 长 江上 游 下 泄 的 第 三 次 洪峰 相 倒 加 ,致使 长 江 发 生 了 继 1954 年 之 后 的 又 一 次 全 流 
域 性 大 洪水 。 

总 之 ,1998 年 主 汛期 (6 一 8 月 ) 内 ,我 国 大 部 分 地 区 降水 量 较 常年 同期 明显 增多 。 其 中 ,长 
江 流域 大 部 及 华南 的 部 分 地 区 总 降水 量 一 般 达 500 一 800 mm; 江 西北 部 、 湖 南西 北部 、 湖 北西 
南部 .四 川西 南部 以 及 广西 东北 部 .福建 西北 部 等 地 达 900 ~ 1000 тт; 局 部 地 区 超过 
1200 тт, 例如 江西 省 的 修 水 达 1218 mm, 上饶 为 1283 mm, 景德镇 为 1368 mm, HRH 
1450 mm; 此 外 ,我 国 东 北 地 区 西部 、 内 蒙古 东部 为 350 一 550 mm 局 部 地 区 达 600 一 700 тт 
(图 略 )。 由 1998 年 6 一 8 月 降水 量 距 平 百分率 图 (图 略 ) 可 看 出 ,上 述 地 区 的 降水 量 一 般 比 常 
年 同期 偏 多 3 成 至 1 倍 , 其 中 江西 省 北部 .重庆 市 以 及 黑龙 江西 部 ,吉林 西部 .内 蒙古 东部 等 地 
的 部 分 地 区 偏 多 1 一 1. 5 倍 。 由 于 降水 量 大 ,而 且 集中 ,致使 长 江 发 生 了 1954 年 以 来 的 又 一 次 
全 流域 的 大 洪水 ;嫩江 、 松 花 江 发 生 了 超 历史 记录 的 特大 洪水 ;珠江 流域 的 西江 和 福建 省 内 的 
闽 江 也 一 度 发 生 大 洪水 ,使 人 民生 命 财产 遭受 重大 损失 。 


5. 长 江上 游 8 月 份 降雨 频繁 ,形成 5 次 洪峰 


8 月份, 随 着 西 太平 洋 副热带 高 压 增强 北 进 ,我 国 主要 雨 带 相 应 北 移 ,使 长 江上 游 、. 汉 水 流 
域 及 湖北 清江 流域 湖南 西北 部 一 带 降雨 频繁 ,先后 出 现 5 次 较 大 范围 的 暴雨 过 程 ,其 中 上 名 
初 和 中 旬 末 的 两 次 暴雨 过 程 强 度 大 ,影响 较 重 。8 月 上 名 ,重庆 涪陵 (180 mm), WJ e 
(193 mm) 和 巴 塘 (102 mm) 等 地 的 降水 量 为 当时 近 50 年 来 同期 的 最 大 值 , 重 庆 (193 mm) ,四 
川 昭 觉 (100 mm) ,湖北 钟祥 (232 mm) 和 恩施 (226 mm) 为 当时 近 50 年 来 同期 的 次 大 值 。8 月 
中 旬 , 重 庆 西 阳 (168 тт) .湖南 桑 植 (195 mm) 的 降水 量 也 为 当时 近 50 年 来 同期 最 大 值 ,而 重 
庆 万 县 (197 тт) 四川 南充 (130 тт) 和 西昌 (158 mm) 为 当时 近 50 年 来 同期 次 大 值 。 由 于 8 
月 份 降雨 频繁 ,而 且 强度 较 大 ,长 江上 游 洪水 迭起 ,并 于 8 月 7 日 12 日 16 日 25 日 和 31 日， 
相继 出 现 第 四 次 ,第 五 次 .第 六 次 、 第 七 次 和 第 八 次 洪峰 ,致使 长 江 中 下 游 干 流 长 时 间 维 持 高 
水 位 。 


(二 ) 人 为 因素 


通常 所 说 的 人 为 致 灾 因 素 包 括 三 重 含义 。 一 是 由 于 人 的 非 科 学 行为 和 盲目 发 展 建设 , 破 
坏 了 自然 环境 和 行 洪 条 件 ,导致 洪涝 灾害 发 生 。 二 是 由 于 科学 水 平 不 高 .责任 心 不 强 、 管 理 不 
善 或 决策 错误 ,致使 防洪 规划 欠 佳 .防洪 预案 失误 、 防 洪 工 程 失效 、 防 洪 措施 和 行动 不 力 而 造成 
洪涝 灾害 损失 。 三 是 人 的 违法 行为 和 有 意 破坏 引起 洪涝 灾害 损失 。 

1998 年 长 江 洪灾 的 特点 是 中 流量 、 高 水 位 、 大 灾害 ,说 明 其 形成 原因 固然 与 自然 因素 有 
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关 , 但 人 为 致 灾 因 素 是 不 可 忽视 的 。 从 各 方面 反映 的 资料 情况 来 看 ,下 面 三 点 是 十 分 严重 的 。 
1. 森林 锐 减 ,生态 环境 破坏 ,水 土 流失 严重 


(1)1998 年 长 江 中 流量 ,高 水 位 .大 灾害 形成 的 主要 原因 之 一 是 河床 淤积 与 抬升 。 该 年 七 
次 洪峰 中 , 仅 宜昌 洪峰 流量 在 第 六 次 时 达到 63600 m/s JER ERE 60000 m/s。 值 得 思 
考 的 是 ,该 段 在 历史 上 超过 60000 го /5 的 洪峰 就 有 25 次 之 多 ,最 大 达 105000 m/s, 为 什么 均 
未 出 现 如 此 高 的 水 位 和 严峻 的 局 面 呢 ?形成 中 流量 、 高 水 位 严峻 局 面 的 一 个 主要 原因 是 水 流 
夹带 的 泥 沙 的 淤积 使 河床 不 断 升 高 。 据 考证 , 荆 江 水 位 明 林 清 初 以 来 抬升 了 约 5 m, 使 现在 荆 
江水 位 高 于 其 南北 地 面 6 一 14 m, 形 成 < 悬 河 " 的 险恶 形势 。 

由 于 泥 沙 的 淤积 ,使 湖泊 、 水 库 的 调 蕾 水 量 大 幅度 降低 。 洞 庭 湖 等 湖泊 、 水 库 的 萎缩 ,必然 
加 重 长 江 的 负担 , 终 至 形成 1998 年 的 严峻 形势 。 

(2) 长 江 输 沙 量 增多 的 原因 是 上 游 森 林 破坏 和 严重 的 水 土 流失 。 长 江 流 域 的 森林 主要 分 
布 在 中 上 游 ,在 唐 代 以 前 森林 种 盖 率 达 60% 一 85% 以 上 。 其 后 ,森林 植被 逐渐 遭 到 人 为 破坏 ， 
现 有 原始 森林 覆盖 率 不 到 20% ,与 唐 代 相 比 涵养 水 源 约 减少 了 3000 亿 立 方 米 。 森 林 的 破坏 ， 
等 于 毁 掉 了 15 个 三 峡 水 库 。 

长 江 中 上 游 流 域 多 是 坡地 ,为 了 维持 日 益 增加 的 人 口 生活 的 需要 ,不 得 不 再 度 进行 坡地 开 
明 。 由 于 长 江 流 域 森林 破坏 严重 ,水 土 流失 扩展 ,全 流域 水 土 流失 面积 已 由 20 世纪 50 年 代 的 
36 万 平方 千 米 , 增 至 80 年 代 的 56 万 平方 千 米 , 年 土壤 侵蚀 总 量 已 达 22. 4 亿 吨 ,超过 了 黄河 
流域 的 土壤 侵蚀 总 量 。 

由 于 森林 破坏 ,水 土 流 失 , 使 长 江 流域 旱 . 涝 .滑坡 、 泥 石 流 等 自然 灾害 大 幅度 增加 影响 了 
排 洪 。 


2. 城市 化 的 发 展 


由 于 城市 建设 必然 填 沟 . 填 坑 、 平 整 土地 ,无 疑 减 少 了 蔷 洪 与 行 洪 空间 。 武 汉 三 镇 素 有 “ 百 
湖 之 城 "的 声誉 ,至今 仅 存 湖泊 27 个 ,20 世纪 90 年 代 有 8 个 被 填 占 。 城 市 建设 必然 修 马路 、 
建 广场 . 修 房 盖 屋 ,影响 了 洪水 下 渗 , 增 强 了 地 表 径 流 。 据 研究 ,柏油 路 能 使 径流 指数 从 30% 
增 至 60% 以 上 。 城 市 化 的 结果 破坏 了 水 土 资源 平衡 ,渗入 地 下 的 雨水 量 减少 , 易 造 成 地 下 水 
位 下 降 和 地 面 沉 降 , 进 一 步 加 重 了 洪涝 ;地 表 水 量 增加 使 城市 河道 或 排水 沟 流量 增 大 ,长 江 峰 
值 提前 并 增 大 。 另 外 ,城市 植被 减少 ,其 结果 也 使 洪流 增强 。 城 市 向 江河 大 量 倾倒 垃圾 已 成 为 
洪灾 加 重 的 一 个 因素 。 

3. 防洪 标准 低 , 管 理 不 善 


尽管 近 数 十 年 的 防洪 工程 建设 取得 了 很 大 成 绩 , 江 河 的 防洪 能 力 有 了 较 大 提高 ,但 防洪 工 
程 现 状 与 防洪 要 求 还 相差 较 远 , 需 今后 进一步 努力 。 目 前 ,存在 的 主要 问题 有 以 下 六 个 方面 。 

“ 长江 中 下 游 防洪 标准 低 ,与 保护 对 象 的 需求 不 相 适 应 。 长 江 中 下 游 平原 地 区 是 我 国政 
治 、 经 济 、 文 化 中 心 区 之 一 ,在 我 国 社会 经 济 发 展 中 占有 重要 地 位 。 而 该 地 区 的 防洪 工程 设防 
标准 很 低 , 干 流 只 能 防御 10 一 20 年 一 遇 的 洪水 ,尤其 是 斌 江 地 区 ,与 现 有 的 社会 经 济 地 位 极 不 
相称 , 且 许多 地 段 已 达 不 到 设计 的 标准 能 力 。 

“长 江 中 下 游 河道 崩 岸 严重 ,与 河 势 稳定 和 堤防 安全 的 需求 不 相 适 应 。 长 江 中 下 游 河道 
ЗЕЙ Е 1518 km, 其 中 已 进行 守护 1150 km, 尚 有 368 km 待 守护 ,目前 急需 新 守护 79 km, 
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加 固守 护 82 km, 需 块 石 850 万 立方 米 。 有 的 崩 岸 发 展 很 快 ,对 堤防 形成 严重 威胁 。 

* 营 滞 洪 区 安全 建设 进度 迟缓 ,分 洪 难度 大 ,与 分 洪 保安 的 需求 不 相 适应 。 

' 堤防 工程 隐患 多 ,涵闸 老化 ,必须 靠 临时 抢 护 才能 安全 度 汛 。 

* 城市 防洪 标准 低 ,长 江 流域 占有 13 个 。 目 前 除 武汉 、 沙 市 的 防洪 建设 有 较 大 进展 外 ,其 
他 城市 防洪 工程 建设 速度 均 较 慢 , 岳 阳 、 长 沙 、 黄 石 .成 都 .合肥 的 城市 防洪 工程 与 其 政治 ,经 济 
地 位 极 不 相称 。 其 他 中 小 城市 很 多 尚 处 于 不 设防 的 状态 ,大 水 大 淹 、 小 水 小 淹 , 也 都 吸 待 治理 。 

-RADR TEOREEM. 

1998 年 长 江 大 洪水 ,虽然 各 种 防洪 工程 都 发 挥 了 巨大 的 作用 ,但 防洪 工程 管理 不 善 ,许多 
达 不 到 设计 要 求 。 

除 以 上 几 点 外 ,防洪 工程 规划 不 当 、 设 计 不 合理 ,维护 不 善 、 洪 水 信息 系统 不 健全 等 均 属于 
导致 洪水 灾害 的 人 为 因素 。 


三 \ 成 灾 环 境 


我 国 洪涝 灾害 的 形成 原因 是 多 方面 的 ,其 中 许多 因素 与 区 域 地 这 运动 以 及 地 质 环境 演化 
和 地 质 灾害 活动 密切 相关 


(一 ) 长 江上 游 地 势 陡 峻 ,中 下 游 地 势 平缓 , 且 河 道 曲 折 , 河 水 出 山 后 宣泄 不 畅 


长 江上 游 为 新 华夏 隆起 带 , 中 下 游 为 沉降 带 。 受 区 域 构造 及 其 升降 活动 控制 ,上 游 地 势 陡 
峻 ,水 流 一 泻 千 里 ,而 到 中 游 或 下 游 ,地 势 陡 降 ,河道 不 但 急剧 变 缓 ,而 且 曲 折 迁 回 ,河水 流速 又 
减 ,大 量 泥 沙 沉积 , 行 洪 不 畅 ,水 流 摆动 不 稳 , 极 易 泛 滥 成 灾 。 

第 四 纪 时 由 大 其 冲积 、 湖 积 物 组 成 洞庭 湖 平原 和 江汉 一 洪湖 平原 及 沿 长 江平 原 。 海 拔高 
度 仅 10 一 15 m, 均 低 于 周围 地 势 。 平 原 区 内 河道 弯曲 , 截 弯 取 直 后 的 牛 湖 广 布 。 目 前 ,长 江 
干流 在 此 还 有 3 个 巨大 的 河 湾 , 荆 江河 段 变 曲 尤 为 突出 , 素 有 * 九 曲 回肠 "之 称 。 位 于 长 江南 岸 
的 洞庭 湖 是 长 江 中 下 游 的 过 水 湖 , 它 不 仅 汇 集 湘 . 资 I A 条 河流 的 全 部 流量 ,汛期 时 还 分 
蓄 长 江 洪水 ,有 重要 的 调 洪 作用 。 近 百年 来 ,由 于 调 洪 带 来 大 量 泥 沙 和 不 合理 的 围垦, 湖面 从 
1825 年 的 6000 кт? 缩 至 1979 年 的 1135 km? ,目前 不 足 1000 km 。 萌 日 号 称 “ 八 百 里 洞庭 ” 
的 大 湖 已 被 分 割 成 许多 大 小 湖泊 。 比 较 1925 年 和 1953 年 两 次 水 准 测量 ,监利 .岳阳 、 华 容 、 湘 
阴 依 次 分 别 下 降 0. 28,0. 24,0. 32 和 0. 25 m, 年 平均 下 降幅 度 为 8 一 11 mm。 江 汉 一 洪湖 平原 
位 于 长 江干 流 以 北 , 古 时 称 “ 云 梦 泽 ”, 其 地 势 低 于 洞庭 湖 平原 与 长 江河 床 。 长 江南 北 两 湖 地 区 
新 构造 沉降 幅度 为 100 一 300 т. 

郡 阳 湖 是 个 断 陷 湖 盆 ,新 构造 运动 差异 升降 形成 千 余 米 高 的 庐山 和 郡 阳 湖 盆地 ,第 四 纪 时 
接受 沉积 。 其 最 大 特点 是 “高 水 是 湖 , 低 水 似 河 ”, 最 高 和 最 低 水 位 相差 15. 79 m。 近 50 年 来 
因 洞 庭 湖 淤塞 缩小 ,该 湖区 新 构造 最 大 沉降 幅度 逾 百 米 。 

下 游 长 江 三 角 洲 地 区 构造 沉降 和 超 强度 开采 地 下 水 引起 的 地 面 沉降 活动 更 加 强烈 ,以 上 
海 和 苏锡常 等 城市 为 中 心 的 地 面 沉降 使 地 面 高 程 降低 数 十 厘米 至 2 m 以 上 。 这 些 局 部 性 沉 
降 活动 ,进一步 加 剧 了 积 洪 浪 洲 。 
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(二 ) 流 域 水 土 流失 和 崩塌 、 滑 坡 、 泥 石 流 活动 强烈 , 河 湖 湾 积 严重 ,许多 河 自 成 
AALER 


水 土 流失 、 崩 塌 、 滑 坡 、 泥 石 流 与 洪水 灾害 具有 同步 消长 的 互 馈 关系 。 暴 雨 洪水 是 激发 水 
流失 和 崩塌 、 滑 坡 、 泥 石 流 的 重要 因素 ,因此 这 些 地 质 灾害 时 空 分 布 明 显 受 降雨 条 件 控制 。 
在 区 域 上 ,多 发 生 在 地 形 起 伏 比 较 大 、 新 构造 运动 强烈 .降水 丰沛 是 暴雨 频 发 的 地 区 ;在 时 间 
上 ,以 降水 集中 的 夏季 最 强烈 。 区 域 性 暴雨 洪水 还 往往 引发 大 面积 群发 性 崩 滑 流 灾 害 。1998 
年 因 长 江 、 松 花 江 流 域 和 广西 广东、 新 疆 等 地 区 大 范围 暴雨 洪水 . 崩塌 、 滑 坡 、 泥 石 流 灾害 特 
别 严重 。 截 至 8 月 23 日 的 初步 统计 ,全 国共 发 生地 质 灾害 18 万 处 ,造成 1150 人 死亡 ,其 中 长 
江 中 上 游 地 区 占 2/3 左右 。 水 土 流失 和 崩 滑 流 灾害 又 进一步 加 剧 了 洪涝 灾害 的 活动 强度 。 一 
方面 ,这 些 地 质 灾害 严重 破坏 森林 植被 和 土地 资源 ,使 生态 环境 恶化 ,导致 生物 、 土 地 调 蓄 涵 养 
水 分 功能 严重 下 降 , 从 而 增强 了 洪水 的 暴发 强度 和 频次 ; 另 一 方面 ,水 土 流 失 和 崩 滑 流 活动 造 
成 河 湖水 库 淤积 ,使 湖泊 、 水 库 调 著 洪 水 能 力 下 降 ,河床 湖底 抬 高 ,中 下 游 洪水 水 位 高 出 两 岸 地 
面 数 米 至 10 余 米 ,成 为 地 上 攻 河 ,从 而 加 剧 了 洪水 灾害 ,加 大 了 防洪 难度 。 


(三 )1997 年 冬至 1998 年 春 降雨 多 ,江湖 水 库 底 水 位 高 


1997 年 秋末 至 1998 年 初春 ,我 国 南方 大 部 地 区 持续 多 雨 。 江 南 不 少 地 区 在 隆冬 和 初春 
时 节 出 现 了 罕见 的 暴雨 过 程 。1 月 13 一 14 日 ,湖南 中 部 .江西 中 部 .浙江 西部 等 地 出 现 了 较 大 
范围 的 暴雨 ,其 中 许多 地 区 的 24 小 时 最 大 降水 量 突破 了 当时 近 50 年 来 1 月 份 日 降水 量 的 最 
大 值 , 例 如 江西 贵 溪 达 82 mm 吉安 76 mm 南城 75 mm、 宁 冈 67 mm JB 62 mm, 浙 江 省 衢 
州 54 mm, ÈR 64 mm ЖЕ 57 mm, 3 月 6 一 11 日 ,江南 、 华 南北 部 等 地 普 降 中 到 大 雨 , 江 西 、 
湖南 等 省 的 部 分 地 区 还 降 了 暴雨 。 

江南 和 华南 地 区 1997 年 11 月 中 旬 至 1998 年 3 月 上 旬 的 总 降水 量 , 一 般 为 300 一 
600 mm 江西 中 北部 .浙江 西部 .福建 西部 .湖南 东北 部 等 地 达 700~900 mm。 其 中 ,江西 
省 的 贵 溪 和 上 人 饶 分 别 为 1117 mm 和 1147 mm, 较 常年 同期 偏 多 1 一 1. 5 倍 ,江西 中 部 和 东部 
偏 多 2 倍 左右 。 许 多 地 方 的 降水 量 为 当时 近 40 余年 来 同期 最 大 值 。 江 西 .湖南 等 省 春 汛期 
较 往 年 提前 约 1 个 月 。 

由 于 降水 持续 时 间 长 ,强度 大 ,致使 一 些 江河 发 生 大 洪水 。2 月 福建 图 江 发 生 了 历史 同期 
罕见 的 大 洪水 ;3 月 上 中 旬 湘 江 、 闵 江 等 干流 相继 发 生 了 洪水 ;3 月 16 日 汉口 长 江水 位 达 
21. 33 m, 为 有 记录 以 来 同期 最 高 值 。 虽 然 4 一 5 月 江南 大 部 地 区 降水 强度 有 所 减弱 ,但 是 其 
总 降水 量 仍 接近 常年 。 因 此 人 夏 前 ,长 江 中 下 游 两 岸 及 江南 大 部 地 区 江湖 .水 库 底 水 位 较 高 ， 
地 层 含 水 量 较 多 ,这 为 主 汛期 发 生 洪涝 提供 了 有 利 条 件 。 


(四 ) 围 湖 造田 与 河床 争 地 ,破坏 流域 自然 地 理 环境 


长 江 像 所 有 的 河流 一 样 , 它 的 形成 与 发 展演 化 是 受气 象 .地 质 构造 ,地 形 等 多 种 条 件 共同 
制约 的 。 倘 若 自然 环境 条 件 发 生变 异 , 则 容易 冲 出 原 有 河道 ,发生 洪水 。 

为 什么 洪灾 的 发 生 越 来 越 频繁 呢 ? 除 自然 因素 外 ,人 为 原因 对 自然 地 理 环境 的 破坏 是 一 
个 重要 的 因素 。 

〈1) 围 湖 造 田 与 河床 争 地 。 据 不 完全 统计 ,长 江 下 游 被 围垦 的 面积 总 计 达 13000 km: , 因 
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围垦 而 消亡 的 湖泊 达 1000 余 个 。1998 年 中 流量 \ 高 水 位 的 形成 固然 与 泥 沙 淤积 抬 高 河床 、 湖 
底 有 关 , 也 与 围 湖 造田 ,与 河床 争 地 减少 了 湖泊 调 蓄 能 力 和 缩小 了 行 洪 断 面 有 关 。 由 于 泥 沙 的 
沉 洲 ,使 湖泊 面积 与 容积 大 幅度 减少 ,长 江 中 下 游 共 有 湖泊 面积 1949 年 为 2. 6 万 平方 千 米 , 现 
不 及 其 1/2。 因 泥 沙 的 淤积 ,长 江 流域 水 库 800 亿 立 方 米 的 总 库容 中 淤积 库容 已 达 100 余 亿 
立方 米 。 另 外 , 江 底 非 法 采 砂 ,改变 了 水 流 方向 ,影响 了 大 堤 安 全 。 江 苏 曾 因此 造成 过 巨大 
损失 。 

(2) 分 蓄洪 区 盲目 发 展 , 行 洪 区 人 为 设 障 。 经 过 了 近 十 年 的 建设 , 斌 江 分 洪 区 得 以 更 大 的 
发 展 , 人 口 已 达 60 万 ,遭遇 大 洪水 时 ,很 难 下 决心 分 洪 。 这 样 ,无 疑 加 重 了 长 江干 流 的 压力 ,使 
中 下 游 许 多 城市 地 区 有 可 能 遭受 更 大 的 损失 。 


四 、 灾 害 损失 和 社会 影响 


(一 ) 国 内 生产 总 值 减少 


全 国 九 届 人 大 一 次 会 议 上 ,提出 了 1998 年 我 国 国内 生产 总 值 (GDP) 比 1997 年 增长 8% 
的 目标 。1998 年 上 半年 统计 ,我 国 国内 生产 总 值 增长 了 7%%, 离 目标 还 有 一 定 的 差距 。 造 成 差 
距 的 主要 原因 是 我 国 发 生 了 特大 洪涝 灾害 。 

灾区 的 国内 生产 总 值 下 降 更 大 。 如 1998 年 洪涝 灾害 导致 湖南 省 益阳 地 区 直接 经 济 损失 
达 81.5 亿 元 ,工业 ,农业 增 速 分 别 下 降 了 4%% 和 3%% ,对 全 年 国民 生产 总 值 的 综合 影响 为 5%。 

- 般 , 第 一 产业 (农业 ) 第 一 年 受灾 害 影响 是 严重 的 ,是 所 有 行业 中 最 严重 的 。 第 二 产业 连 
续 两 年 受灾 害 影响 ,第 二 年 比 第 一 年 重 。 建 筑 业 第 一 年 受 些 灾害 影响 ,如 灾害 破坏 建筑 工地 、 
使 建筑 材料 受 损 及 运输 过 程 中 因 道路 中 断 而 影响 工期 等 ,但 第 二 年 灾害 反而 促进 了 建筑 业 生 
产 总 值 的 提高 ,原因 是 因 自然 灾害 倒塌 几 百 万 间 房 屋 , 恢 复 重建 给 建筑 业 带 来 了 机 遇 。 第 三 产 
业 连 续 两 年 受灾 害 影响 ,而 且 第 二 年 要 比 第 一 年 重 。 


(二 ) 粮 食 减 产 


1998 年 我 国 夏粮 生产 遭受 北 早 南 溃 、 春 季 浆 害 和 后 期 高 温 过 热 等 严重 灾害 ,全 国 夏粮 总 
ў? 11310 万 吨 ,比特 大 丰收 的 1997 年 减产 1460 万 吨 。 早 稻 由 于 结构 调整 和 主 产 区 受 洪涝 灾 
害 , 比 1997 年 减产 。 


(三 ) 工 业 洁 退 


1998 年 7 月 ,全 国 工业 生产 增 速 略 低 于 上 月 ,工业 完成 增加 值 1553 亿 元 , 比 6 月 份 回落 
0. 3 个 百分点 ,主要 是 南方 部 分 地 区 发 生 严 重 洪水 。 市 场 销 售 增幅 有 所 提高 ,社会 消费 品 零 售 
总 额 2286 亿 元 , 比 6 月 份 加 快 1. 3 个 百分点 。 灾 区 的 湖南 省 国有 及 年 销售 收入 过 500 万 元 以 
上 非 国有 工业 企业 完成 工业 总 产值 78. 09 亿 元 , 比 6 月 份 增幅 回落 7. 68 个 百分点 。 


(四 ) 重 建 家园 


1998 年 洪灾 过 后 ,重建 家 园 的 任务 十 分 繁重 。 湖 北 省 全 省 平 幸 行 洪 、 退 田 还 湖 需 移 民 
118.5 万 人 ;29 万 倒 房 户 中 ,有 23 万 户 需 原 地 重建 ;冬季 来 临时 ,但 灾民 的 缺 粮 .御寒 等 问题 依 
然 十 分 突出 。 
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针对 实际 情况 ,湖北 省 提出 了 “突出 重点 ,分 段 安排 ,合理 运用 救灾 物资 "的 救灾 工作 原则 。 
他 们 对 灾区 群众 生活 安排 分 为 三 个 阶段 。 第 一 段 重 点 解决 恢复 住房 的 困难 ,以 及 安排 少数 “ 冲 
光 户 "“ 绝 收 户 ” 的 口粮 和 寒 衣 。 第 二 段 春节 前 后 至 1999 年 3 月 底 ,重点 解决 重 灾 贫困 户 和 高 
寒山 区 口粮 救济 。 第 三 段 春荒 救济 ,安排 到 接 新 粮 。 

重建 家 园 消耗 了 大 量 资金 ,同时 也 拉动 了 一 些 行业 的 发 展 。 


《五 ) 固 定 资产 减灾 投入 增多 


1998 年 国家 发 展 计划 委员 会 根据 抗洪 形势 的 需要 ,多 次 追加 水 利 建设 投资 。 在 1998 年 
增发 的 1000 亿 元 国债 中 ,很 大 一 部 分 用 于 水 利 建设 ,加 上 年 初 计 划 的 投入 ,全 年 水 利 建设 投资 
达到 358 亿 元 ,是 往年 度 投资 的 5 倍 多 。 


(六 ) 物 价 上 涨 


洪涝 灾害 期 间 物价 问题 涉及 民生 。 有 些 商人 趁 物资 缺乏 之 机 乱 涨 价 , 涨 价 最 明显 的 是 蔬 
菜 。 武 汉 市 郊区 1. 6 万 公顷 蔬菜 地 ,被 济 了 1.4 万 公顷 ,武汉 市 区 蔬菜 供应 发 生 暂时 困难 , 蔬 
菜 价 格 发 生 一 定 的 波动 。 有 关 部 门 积极 从 外 地 调运 大 批 蔬菜 , 才 解 决 了 居民 吃 菜 的 问题 。 

为 此 ,各 地 区 纷纷 制定 稳定 物价 的 办 法 。 山 东 省 出 台 《 关 于 做 好 抗洪 救灾 期 间 稳定 工作 的 
紧急 通知 》。 通 知 规定 ,抗洪 救灾 期 间 , 全 省 各 级 物价 部 门 要 加 强 市 场 价格 管理 ,对 药品 、 粮 、 
棉 \ 水 、 盐 等 政府 定价 商品 一 律 不 得 提高 价格 ;对 于 灾区 恢复 生产 、 重 建 家 园 所 需 重 要 物资 , 企 
业 不 得 借 机 涨 价 。 

通知 同时 规定 ,对 在 抗洪 救灾 期 间 力 积 居 奇 .哄抬 物价 ,牟取 暴利 的 ,违反 规定 擅自 抬 高 商 
品 和 客 货运 输 价格 乱 涨 价 、 乱 收费 的 ,以 及 不 执行 临时 价格 干预 措施 的 ,省 各 级 物价 部 门将 从 
严 查处 , 决 不 姑息 。 


(七 ) 教 育 受 影响 


1998 年 是 我 国 高 等 院 校 实行 并 规制 的 第 一 年 。 普 通 高 校 新 生 注册 费 每 年 达 数 千 元 ,来 自 
灾区 的 许多 新 生 难 以 缴纳 这 部 分 费用 ,如 长 沙 电 力学 院 有 300 余 名 灾区 学 生 、 特 困 生 ,其 中 
100 余 名 学 生 因 1998 年 特大 洪灾 造成 经 济 困难 难以 维持 学 业 , 学 校 拿 出 10 余万元 作为 受灾 
生 、 特 困 生 的 补助 资金 ,保证 不 让 一 个 学 生 失 学 。 

灾区 的 中 小 学 损失 更 严重 。 仅 安徽 省 由 于 洪灾 造成 受灾 学 校 3365 所 ,倒塌 校舍 341656 
m? ,新 增 危房 503866 пп“ ,损坏 课 桌 三 110600 套 , 冲 毁 校园 道路 操场 268631 m? ,大 量 教学 仪 
器 设备 及 图 书 毁 坏 。 全 省 教育 系统 直接 经 济 损失 近 3. 6 亿 元 。 


〈 八 ) 民 工 潮 压力 增 大 


来 自 洪涝 灾区 的 成 群 民工 相继 涌 入 北京 上海 .天津 等 大 城市 ,他 们 背 着 简单 的 行李 到 城 
里 投亲 靠 友 ,寻找 就 业 机 会 。 长 江 中 下 游 和 松花 江 、 嫩 江 流 域 发 生 的 特大 洪涝 灾害 ,致使 部 分 
省 .自治 区 2. 2 亿 人 受灾 ,灾区 民众 为 了 谋生 和 筹集 重建 家 园 的 费用 ,开始 自发 外 出 打工 。 一 
些 受 灾 地 区 的 地 方 政府 为 了 缓解 水 灾 对 生产 和 生活 造成 的 严峻 压力 ,也 鼓励 群众 外 出 打工 自 
救 。 湖 北 、 湖 南江 西 等 重 灾区 的 部 分 乡镇 政府 甚至 为 每 个 出 外 打工 的 人 提供 40 元 的 路 费 。 
受灾 严重 的 黑龙 江 省 杜 尔 伯 特 县 有 4 万 余人 南下 打工 。 
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1982 年 我 国共 有 流动 人 口 3000 万 人 ,至 1997 年 底 , 流 动人 口 总 量 已 达 1.1 亿 人 。1998 
年 的 洪灾 造成 了 流动 人 口 增加 的 压力 。 


五 \ 减 灾 措 施 和 成 效 


全 国 军 民 同 历史 上 罕见 的 特大 洪水 展开 了 一 场 波 油 壮 阔 的 斗争 ,表现 出 了 气 壮 山河 的 英 
雄 气 概 , 取 得 了 全 面 的 胜利 。 

在 灾情 最 为 紧张 的 时 刻 , 中 央 政 治 局 召开 专门 会 议 , 研 究 部 署 抗 洪 救 灾 工 作 。 党 和 国家 领 
导 人 数 次 亲临 灾区 ,察看 灾情 ,慰问 灾民 ,现场 指挥 抗洪 救灾 工作 。 

国务 院 各 有 关 部 门 密切 配合 ,通力 合作 ,加 大 抗灾 救灾 投入 ,全 力 以 赴 支 持 灾区 抗灾 救灾 。 
国家 计 委 ,国家 经 贸 委 .民政 部 .财政 部 .水 利 部 .农业 部 .交通 部 .卫生 部 .教育 部 .中 国人 民 银 
行 等 部 门 积极 安排 支援 灾区 的 各 项 救灾 资金 .救灾 物资 及 贷款 ,气象 部 门 全 力 以 赴 做 好 灾区 天 
气 预测 .预报 ,地 震 部 门 认真 做 好 灾区 地 震 监测 工作 ,交通 、 铁 路 .民航 等 部 门 优先 安排 抢 运 救 
灾 物 资 ,海关 、 商 检 卫 检 等 部 门 优先 安排 救灾 物资 的 检验 、 进 关 , 国 土 资源 部 ,信息 产业 部 等 部 
门 积极 制定 各 项 优惠 政策 ,政法 系统 有 关 部 门 抽调 力量 确保 灾区 社会 稳定 ,监察 .审计 部 门 加 
强 对 救灾 款 物 管理 使 用 的 监督 .监察 , 宜 传 部 门 积极 组 织 对 抗洪 救灾 的 宣传 .报道 。 

面 对 历 史 罕见 的 特大 洪涝 灾害 ,民政 部 按照 中 央 、 国 务 院 的 统一 部 署 ,全 力 以 赴 做 好 救灾 
IM: 

(1) 民 政 部 会 同 财政 部 向 灾区 下 拨 特 大 自然 灾害 救济 补助 费 12. 282 亿 元 ,调拨 救灾 帐篷 
14 万 顶 ;向 灾区 派出 了 60 多 个 工作 组 130 ЛОК). 

(2) 国 务 院 专门 召开 会 议 研究 部 署 救灾 捐赠 工作 ,并 对 救灾 捐赠 工作 做 出 了 一 系列 重要 指 
示 。 民 政 部 组 织 发 动 了 全 国 性 救灾 捐赠 活动 。 在 抗洪 救灾 期 间 , 民 政 部 、 中 华 慈 善 总 会 .中 国 
红 十 字 会 总 会 .各 地 民政 部 门 共 接收 捐款 35. 15 亿 元 , 捐 物 折 款 37. 44 亿 元 , 款 物 共计 72. 59 
亿 元 。 此 外 ,北京 .天津 等 13 个 省 (区 ,市 ) 组 织 募 集 、 发 运 各 类 衣物 近 亿 件 。 对 于 接收 到 位 的 
救灾 捐赠 款 物 ,民政 部 严格 按照 国务 院 “ 专 款 专 物 专用 ,集中 使 用 ,统一 制定 分 配方 案 , 分 头 组 
织 实施 ”的 原则 ,统筹 兼顾 ,分 配 下 拨 到 灾区 。 救 灾 捐 赠 款 物 除 用 于 紧急 转移 安置 灾民 和 灾区 
防 病 治 病 外 ,重点 用 于 灾民 生活 安排 和 帮助 灾民 重建 或 新 建 家 园 , 为 帮助 灾区 人 民 度 过 难关 ， 
重建 家 园 ,振奋 精神 ,战胜 灾害 发 挥 了 巨大 的 作用 。 

(3) 为 解决 灾区 尤其 是 北方 灾区 群众 御寒 衣 被 短缺 问题 ,民政 部 及 时 制定 了 对 重 灾 省 区 的 
对 口 支援 方案 ,紧急 发 动 了 17 个 省 (区 ,市 ) 开 展 专 项 募集 衣 被 活动 。 在 不 到 一 个 月 的 时 间 内 ， 
通过 各 方 的 共同 努力 , 共 募集 单衣 5698 万 件 、 棉 衣 3575 万 件 、 棉 被 608 万 床 , 并 在 10 月 1 日 
之 前 将 募集 的 棉衣 被 全 部 运 到 了 灾区 。 

(4) 保 障 了 灾区 群众 冬令 和 春 夏 匾 期 间 的 口粮 。 大 灾 之 后 ,1998 年 冬令 和 1999 年 春 夏 荒 
期 间 灾民 口粮 的 救济 压力 很 大 。 为 确保 灾民 口粮 ,民政 部 、 财 政 部 及 时 向 灾区 下 拨 救 灾 款 
15. 868 亿 元 (冬令 7. 868 亿 元 , 春 夏 荒 8 亿 元 ) ,下 拨 救 灾 捐赠 款 8. 3486 亿 元 (冬令 7. 0603 亿 
元 , 春 夏 荒 1. 2883 亿 元 ) ,用 于 灾民 的 口粮 救济 。 

中 国人 民 解 放 军 指战员 、 武 警官 兵 、 公 安 干警 和 民兵 预备 役 部 队 在 各 地 的 抗灾 救灾 斗争 中 
发 挥 了 中 流 存 柱 的 作用 。 他 们 克服 一 切 艰难 困苦 ,不 怕 疲 劳 ,连续 作战 ,确保 了 大 江 大 河 大 湖 
干 堤 的 安全 ,确保 了 重要 城市 和 主要 交通 干线 的 安全 ,确保 了 人 民生 命 财产 的 安全 ,将 灾害 造 
成 的 损失 减少 到 最 低 程度 。 
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灾区 的 各 级 党 委 和 政府 认真 贯彻 执行 党 中 央 、 国 务 院 的 方针 和 决策 ,一 手 抓 抗洪 抢险 ,一 
手 抓 灾民 生活 安置 。 通 过 借 住 公房 .投亲 靠 友 、 对 口 安置 .搭建 临时 安置 和 调运 救灾 帐篷 等 办 
法 安置 了 紧急 转移 出 来 的 灾民 ;通过 紧急 调运 粮食 ,方便 食品 .熟食 等 方式 解决 吃 的 问题 ;通过 
发 动 社会 捐赠 解决 灾民 的 御寒 衣 被 问题 ;通过 向 灾区 调运 饮用 水 , 净 水 设备 , 净 水 药品 .组织 灾 
民 打 临 时 水 井 等 方式 解决 灾民 的 生活 用 水 ;通过 向 灾区 派出 医疗 小 组 ,分 发 防疫 治 病 药品 ,组 
织 灾民 清理 好 环境 卫生 ,解决 灾民 的 防 病 治 病 问题 。 

灾情 稳定 后 ,灾区 各 级 党 委 、 政 府 认真 部 署 灾 民 倒 房 恢复 重建 工作 ,及 时 制定 灾区 恢复 重 
建 计划 ,指导 各 地 开展 恢复 重建 工作 。 各 地 按照 防 灾 、 减 灾 和 节约 用 地 的 原则 ,制定 统一 的 重 
建 规划 ,落实 好 灾民 建 房 的 各 项 优惠 政策 ,集中 有 限 的 救灾 款 和 救灾 捐赠 款 恢复 重建 灾民 倒 
房 。 通 过 各 方 艰苦 努力 ,灾后 难度 最 大 的 恢复 重建 工作 取得 喜人 的 成 绩 。 到 1998 年 年 底 , 南 
北方 灾区 的 灾民 人 冬 前 都 住 进 了 保暖 的 房间 。 


AERAR 


1998 4E WUL а] ВИНУ DERA P F T Л АК A R R НО D SE SE КЕ ЖИГ, ET 
可 泣 ,创造 了 长 江 抗洪 史上 的 奇迹 。 

然而 ,当时 那 严峻 的 局 面 现在 仍 历历 在 目 :洪峰 一 个 又 一 个 接 旺 而 来 ,水 位 已 超过 历史 最 
高 水 位 , 居 高 不 下 ;大 堤 经 过 两 个 多 月 的 浸泡 已 十 分 松软 ,险象 环 生 ; 管 涌 、 崩 岸 垮 堤 , 一 天 有 
几 千 处 险情 发 生 ; 大 水 高 过 了 大 堤 ,又 将 浸 过 子 堤 ;水 面 已 高 出 两 侧 平原 10 余 米 ,倘若 荆 江 大 
堤 北岸 省 决 ,决口 宽度 以 1500 m 计 , 决 口 后 进入 荆 北 江汉 平原 的 洪峰 流量 可 达 8 万 米 ?/ 秒 左 
右 ,10 小 时 内 进入 研 北 平原 的 水 体 可 达 26. 7 亿 立 方 米 ,24 小 时 可 达 52 亿 立 方 米 ,10 小 时 内 
冲击 波及 范围 估计 为 1700 km? ,将 遭受 难以 估计 的 毁灭 性 灾害 损失 。 

时 至 今日 ,长 江 的 洪涝 危机 已 安然 度 过 ,可 以 静 下 心 来 想 一 想 ,1998 年 为 什么 会 出 现 这 么 
严峻 的 局 面 ? 那 种 惊 心 动 昕 的 局 面 是 否 可 以 避免 ? 最 有 效 的 防洪 措施 是 什么 ?…… 


1. 新 中 国 减灾 取得 巨大 成 就 ,但 减灾 认识 不 足 


主要 表现 在 两 个 方面 :缺乏 综合 减灾 、 系 统 减灾 思想 ;重视 抗灾 救灾 ,预防 不 足 。 

无 论 是 洪涝 灾害 还 是 其 他 灾害 的 减灾 ,都 是 由 多 种 减灾 措施 组 成 的 复杂 系统 工程 ,但 在 以 
往 减 灾 实 践 中 ,往往 重视 直接 性 防治 措施 ,忽视 间接 的 、 基 础 性 的 防治 工作 。 例 如 ,在 防治 洪水 
灾害 方面 ,重视 堤防 建设 ,忽视 水 土 保 持 以 及 分 洪 区 ,蓄洪 区 管理 ;强调 灾害 对 生命 财产 的 直接 
破坏 作用 ,忽视 其 对 资源 环境 的 破坏 以 及 对 区 域 可 持续 发 展 的 影响 作用 。 这 种 减灾 工作 中 急 
功 近 利 的 倾向 ,使 我 们 抗灾 工作 在 取得 一 次 次 胜利 的 同时 ,也 使 减灾 工作 一 次 比 一 次 更 加 艰巨 
困难 ,甚至 在 取得 局 部 性 效果 的 同时 ,区 域 性 环境 持续 恶化 ,灾害 不 断 发 展 。 


2. 应 该 根据 洪水 灾害 的 特征 ,探索 长 治 久 安 的 根本 性 对 策 


山 岗 剥 蚀 , 河 湖 沉淀 ;沧海 六 田 ,洪水 泛滥 。 这 些 都 是 地 球 运动 过 程 中 发 生 的 自然 动力 活 
动 ,对 此 人 类 是 无 法 遏制 和 逆转 的 。 在 生产 力 低下 的 历史 时 期 ,人 类 只 能 消极 躲避 洪水 , 任 江 
河 频繁 改道 ,实现 新 的 .相对 的 自然 平衡 。 在 生产 力 高 度 发 达 的 今天 ,人 类 可 以 加 剧 或 削弱 剥 
蚀 沉积 活动 ,也 可 以 对 江河 洪水 加 以 限制 ,规范 ,但 这 种 能 力 始 终 是 有 限 的 ,即使 人 类 再 进一步 
发 展 ,也 不 可 能 消灭 洪水 。 

因此 ,单纯 依靠 提防 拦 洪 乃 是 消极 防 灾 , 即 使 辅 以 水 土 保 持 , 也 只 能 减缓 河 湖 淤积 。 水 涨 
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堤 高 , 绝 非 长 远 之 计 。 面 对 日 益 严重 的 防洪 形势 ,探索 实现 长 治 久 安 的 根本 出 路 已 成 为 一 项 不 
可 回避 的 课题 。 

远古 时 期 大 画 父 子 治水 给 我 们 留 下 一 个 特别 重要 的 道理 :水 宜 朴 而 不 可 堵 。 和 古代 相 比 ， 
现今 疏水 途径 除了 清 淤 除 障 , 水 畅 其 流 外 ,还 包括 蓄洪 分 洪 , 这 两 方面 措施 相 结合 ,使 大 量 洪水 
通过 分 散 朴 导 , 避 兔 局 部 集中 ,化 大 害 为 小 害 。 除 此 而 外 ,由 于 我 国 江河 含 沙 量 高 ,黄河 \ 长 江 
尤为 严重 ,所 以 从 长 远 考 虑 ,需要 研究 规划 这 些 地 上 悬 河 在 进入 中 下 游 平原 以 后 沉淀 泥 沙 或 者 
结合 人 工 运河 规划 改道 的 设想 ,否则 难以 根除 洪水 这 一 心腹 之 患 。 


3. 发 挥 人 的 积极 作用 ,减少 减灾 系统 工程 中 人 为 的 致 灾 因 素 


洪水 的 发 生 既 有 自然 因素 也 有 社会 因素 。 尽 管 随 着 科学 的 进步 ,现在 人 类 可 以 增 雨 或 减 
十 ,可 以 改变 小 气候 ,但 那 只 是 小 规模 的 ,对 气象 的 影响 是 有 限 的 。 企 图 改变 或 控制 自然 规律 ， 
控制 降水 ,现在 人 类 还 很 难 做 到 。 但 如 前 述 , 大 洪灾 的 发 生 中 人 为 致 灾 因素 占 很 大 比重 。 由 于 
人 为 致 灾 因 素 是 由 人 类 活动 造成 的 ,因此 可 以 通过 减少 人 类 致 灾 行 为 而 达到 减轻 洪涝 灾害 的 
目的 ,这 是 完全 可 行 的 ,也 是 目前 最 有 效 、 最 经 济 的 治水 方略 。 

减轻 洪水 灾害 是 一 项 系统 工程 ,包括 :(1) 建 立 各 个 流域 的 上 拦 下 排 .两 岸 分 滞 .标准 较 高 
的 防洪 体系 ;(2) 强 化 防洪 非 工 程 性 措施 ,制订 科学 的 防洪 规划 和 洪水 综合 调度 计划 ; (3) 完善 
洪水 监测 系统 、 信 息 系统 、 预 报 系统 和 预警 系统 ;(4) 制 定 防洪 法 律 法 规 ,进行 防洪 的 教育 和 培 
训 , 提 高 全 民 的 洪 患 意识 和 防洪 能 力 ,建立 完善 的 防洪 管理 系统 等 。 

以 上 这 些 工作 均 需 人 去 设计 、 去 执行 。 不 管 由 于 主观 原因 还 是 客观 原因 、 规 划 不 当 、 设 计 
不 周 、 调 度 错误 工程 失事 、 决 策 失误 等 都 可 能 增 大 洪涝 灾害 损失 ,都 应 归 为 人 为 致 灾 之 列 。 但 
是 提高 科学 技术 水 平 ,增强 责任 心 ,加 强 洪水 管理 以 减轻 洪灾 ,经 过 努力 是 人 类 可 以 做 到 的 。 
因此 ,依靠 科学 技术 ,依靠 政治 和 政策 法 规 是 经 济 有 效 的 防洪 策略 。1998 年 长 江 大 洪水 在 形 
势 十 分 严峻 的 情况 下 ,中 央 英 明 决策 ,800 万 军民 严防 死守 , 极 大 地 减少 了 灾害 损失 ,就 是 一 个 
有 力 的 说 明 。 

4 增强 水 患 意识 ,将 防洪 看 作 社 会 发 展 的 一 项 事业 


根据 降水 量 的 变化 趋势 ,从 20 世纪 末 开 始 已 从 干旱 期 向 湿润 期 过 渡 , 预 计 未 来 的 数 十 年 
降水 量 将 进一步 增多 。 长 江 流域 的 水 土 流失 面积 已 由 20 世纪 50 年 代 的 36 万 平方 千 米 , 增 至 
80 年 代 的 56 万 平方 千 米 ,20 世纪 末 已 达 66 万 平方 千 米 ,如 任 其 发 展 ,当时 预计 21 世纪 初 将 
增加 到 80 万 平方 千 米 ;年 土壤 侵蚀 量 ,将 超过 30 亿 吨 ,上 游 输 沙 量 将 超过 8 亿 吨 ;湖区 长 江干 
流 将 抬升 数 十 厘米 ,洞庭 湖 由 于 淤积 和 边缘 围垦 ,至 少将 再 减少 1/3 一 1/2 的 调 蓄 能 力 。 届 时 ， 
如 果 再 度 发 生 1998 年 型 的 洪水 ,再 不 提前 采取 防御 措施 ,至 少 长 江 中 游 会 出 现 全 线 溃 决 ,其 后 
果 难 以 想象 。 其 他 江河 流域 ,如 松花 江 、 辽 河 、 海 河 、 沪 河 、 淮 河 、 黄 河 等 形势 也 不 容 乐 观 。 因 
此 ,必须 认识 未 来 严峻 的 洪涝 形势 ,增强 全 社会 尤其 是 领导 的 水 患 意识 ,将 防洪 看 作 社 会 发 展 
的 一 项 事业 ,将 防洪 作为 每 一 位 公民 的 一 项 社会 责任 。 

5. 强化 防洪 非 工程 性 措施 


非 工程 性 防洪 措施 主要 有 对 洪 泛 区 和 分 蓄洪 区 的 经 济 发 展 目标 进行 规划 调整 ,加 强 其 中 
的 土地 管理 ;制订 在 出 现 超标 准 洪水 时 的 紧急 措施 方案 ,建立 由 政府 主持 的 防洪 保险 和 防洪 基 
金 制度 ;提高 洪水 预报 .警报 水 平和 完善 居民 避难 系统 ,以 及 制定 法 律 等 。 实 践 证 明 , 实 施 非 工 
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程 性 措施 TEWE BEY АНА K Dy T AEAT R R АЛЕ ВИКИ ЊЕ o 

美国 的 防洪 策略 在 1966 年 以 前 主要 是 采取 工程 性 措施 防止 洪水 泛滥 ,1966 年 以 后 转 为 
工程 性 措施 与 非 工程 性 措施 相 结合 。 

我 国防 洪 标 准 与 美 .日 等 先进 国家 相 比 ,显著 偏 低 。 美 .日 等 国 大 江 大 河 的 防洪 标准 已 达 
200 年 一 遇 , 甚 至 500 年 一 过 以 上 的 水 平 ,而 我 国 一 般 只 有 10 一 20 年 一 遇 , 个 别 地 段 达 50 年 
一 遇 的 水 平 , 且 我 国 国力 有 限 ,新 中 国 成 立 以 来 至 1988 年 年 均 水 利 投资 19 亿 元 ,将 来 也 不 可 
能 满足 按 洪水 风险 标准 修建 水 利 工程 的 需要 。 因 此 , 非 工 程 性 防洪 措施 应 在 我 国防 洪 策略 中 
占 重要 的 位 置 , 其 中 首要 的 工作 是 要 制订 系统 的 防洪 总 体 规划 。 

制订 系统 的 防洪 总 体 规划 ,是 提高 防洪 效益 ,减少 人 为 致 灾 因 素 的 关键 措施 。 

1998 4E 8 H 26 日 ,当时 的 国务 院 副 总 理 温 家 宝 在 《关于 当前 全 国 抗洪 抢险 情况 的 报告 》 
中 谈 到 :“ 我 们 要 提高 认识 ,统一 思想 ,增强 水 患 意识 ,调整 基本 建设 结构 ,增加 水 利 建设 投资 ， 
实行 综合 管理 ,从 根本 上 提高 抗御 洪涝 灾害 的 能 力 ”, 并 提出 了 “全 面 规划 ,统筹 兼顾 ,标本 莱 
治 ,综合 治理 ”的 原则 。 

为 了 全 面 规划 ,必须 首先 对 我 国 洪涝 灾害 的 规律 ,有 全 面 的 认识 。 为 此 ,提出 以 下 五 点 

(1) 编 制 全国 洪 涝 灾害 区 划 图 ,依据 灾害 程度 编制 我 国 洪涝 灾害 防御 总 体 规划 ,应 将 洪涝 
灾变 (强度 与 频率 ) 强 度 大 的 地 方 和 洪涝 灾 度 (损失 程度 ) 大 的 地 方 作为 我 国防 御 洪涝 灾害 的 重 

(2) 编 制 各 个 洪涝 区 的 洪水 风险 图 ,制订 工程 性 和 非 工 程 性 防 灾 规 划 。 

(3) 研 究 江河 各 段 的 洪水 运行 规律 ,结合 各 项 防洪 工程 的 防洪 能 力 ,制订 综合 性 的 洪水 调 
度 方案 。 

(4) 制 订 各 洪涝 区 的 临 灾 应 急 方案 ,建设 防洪 避难 系统 (包括 避难 设施 ,行动 .指挥 等 ) 。 

(5) 进 一 步 学 习 贯 彻 ( 防 洪 法 》 使 每 一 个 地 方 .单位 .企业 .个 人 都 知道 本 地 洪水 的 风险 , 明 
确 防洪 的 责任 ,熟悉 防洪 技能 ,有 充分 的 避难 和 自救 互 救 知识 。 


6. 改善 中 上 游 ,尤其 是 上 游 生态 环 境 , 进 行 绿化 工程 建设 


长 江 洪水 日 益 肆 虐 的 一 个 重要 原因 是 上 游 森 林 植被 的 破坏 。 如 果 能 将 上 游 的 森林 覆盖 率 
提高 到 50% ,其 调 蓄 水 量 的 能 力 将 达到 4000 亿 立 方 米 之 巨 ,相当 20 个 三 峡 水 库 或 湖区 分 蓄 
洪 能 力 的 10 倍 。 造 成 森林 迅速 破坏 的 原因 是 ,人 口 增加 需要 耕地 、 烧 柴 和 经 济 收入 。 如 果 加 
强 规划 和 管理 ,这 个 问题 并 不 是 不 可 能 解决 的 。 

20 世纪 末 , 全 国 已 治理 水 土 流失 面积 为 70 万 平方 千 米 。 四 川 省 广元 等 地 区 所 采取 的 山 
水 综合 治理 的 措施 是 很 有 成 效 的 。 广 元 地 区 年 降水 量 平均 为 800 mm, 但 由 于 山高 坡 陡 ,森林 
植被 破坏 ,水 土 大 量 流失 ,一 方面 连年 干旱 , 另 一 方面 流水 汇 人 嘉陵 江 , 也 给 下 游 地 区 造成 洪 洲 
的 危害 。 经 过 多 年 的 探索 与 实践 ,他 们 已 探索 出 一 条 山水 综合 治理 的 路 子 。 其 基本 做 法 是 进 
行 全 面 规划 ,将 农民 移 迁 至 缓坡 地 带 , 将 坡地 臂 为 梯田 ,兴修 蓄 水 池 和 微型 .小 型 水 利 工程 , 既 
解决 了 农田 用 水 ,提高 单产 ,又 防止 了 山洪 ;半山 腰 陡 坡地 带 大 量 种 植 经 济 林 , 增 加 农民 收入 ; 
高 山顶 地 带 则 退耕 还 林 。 采 取 这 样 的 治理 方案 , 数 年 至 十 数 年 后 不 仅 可 以 使 农民 脱贫 致富 ,而 
且 使 森林 覆盖 率 大 幅度 提高 。 

由 于 森林 产品 甚 丰 , 生 态 环境 改变 在 减少 自然 灾害 的 同时 增加 收入 。 只 要 合理 规划 ,认真 
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组 织 管理 ,可 以 预料 ,长 江上 游 地 区 (如 四 川 ) 生 态 环境 是 可 以 根本 改善 ,进而 减少 水 土 流失 , 减 
少 中 下 游 河 床 淤积 , 增 大 湖泊 和 水 库 的 库容 ,达到 减轻 洪 小 灾害 的 目的 。 另 外 ,对 三 峡 工程 的 
防洪 能 力 是 一 个 有 力 的 保障 。 


7. 科学 发 挥 三 峡 水 库 的 防洪 作用 


三 峡 工 程 是 长 江 中 下 游 防洪 系统 的 一 个 重要 组 成 部 分 , 它 与 中 下 游 的 堤防 、 行 蓄洪 区 以 及 
支流 水 库 等 相互 配合 ,将 中 下 游 的 防洪 标准 提高 到 一 个 新 水 平 。 三 峡 水 库 总 库容 220 亿 立 方 
米 , 可 使 荆 江 河 段 在 百年 一 遇 以 下 洪水 情况 下 ,控制 沙市 水 位 不 超过 44. 5 一 45. 0 m, 并 可 不 运 
用 荆 江 分 洪 区 。 对 1931 年 .1935 年 .1954 年 那样 的 洪水 来 说 , 均 可 做 到 研 江 地 区 不 分 洪 。 遇 
百年 一 遇 以 上 洪水 时 ,可 防止 因 荆 江南 北 两 岸 堤 漫 .决口 造成 大 量 人 口 死亡 的 毁灭 性 灾害 。 如 
遇 千 年 一 遇 洪 水 或 历史 上 发 生 过 的 1860 年 .1870 年 那样 的 洪水 ,可 控制 枝 城 流量 不 超过 
8 万 立方 米 / 秒 ,配合 荆 江 分 洪 区 沙市 扩大 分 洪 区 的 运用 和 紧张 的 防汛 ,可 保 荆 江河 段 行 洪 安 
全 。 同 时 ,还 可 大 大 降低 沿江 宜昌 、 宜 都 . 枝 城 等 地 的 洪水 位 ,使 这 些 没有 堤防 保护 的 沿江 城镇 
减少 被 洪水 洽 没 的 可 能 。 对 城 陵 矶 附近 地 区 ,如 遇 上 1954 年 那样 的 洪水 或 一 般 大 洪水 ,可 减 
少 分 蕾 洪 区 的 分 著 负 担 和 损失 ,可 提高 武汉 地 区 防洪 设施 的 可 靠 性 和 调度 的 灵活 性 。 此 外 ,还 
可 为 松 滋 口 等 四 口 建 闸 控制 和 洞庭 湖 治 理 创造 有 利 条 件 。 

三 峡 工 程 不 仅 有 拦 洪 作用 ,在 一 定时 期 内 (大 约 数 十 年 ) 将 减少 长 江 中 下 游 的 泥 沙 来 量 , 减 
少 中 下 游 河道 淤积 ,起 到 拦 沙 的 作用 ,直到 水 库 实 现 冲 淤 平衡 。 但 是 ,三 峡 水 库 的 库容 也 只 有 
200 余 亿 立方 米 , 而 据 测定 ,嘉陵江 、 沱 江 、\ 涪 江 每 年 冲 走 的 泥 沙 达 2. 5 亿 吨 。 近 年 来 ,长 江 的 
输 沙 量 明显 增加 ,1981 一 1984 年 平均 输 沙 基 已 由 5.2 亿 吨 增 至 6. 8 亿 吨 ,至 今 仍 在 增加 。 如 
果 泥 沙 俱 下 即使 采用 “ 放 浑 蓄 清 ”和 建 排 沙 孔 等 方法 , 泥 沙 洲 积 问题 仍 难以 解决 。 从 某 种 意义 
上 看 ,三 峡 工程 能 否 较 长 久 地 发 挥 防洪 作用 ,上 游 的 水 土 保持 是 关键 性 的 环节 。 

长 江 洪水 的 主要 来 源 除 川 江 外 ,还 有 汉江 ,湘江 、 资 水 . 沅 水 和 澧 水 。 仅 川江 的 洪水 不 足以 
造成 中 下 游 的 洪灾 ,如 1984 年 四 川 暴发 特大 洪水 ,但 长 江 中 下 游 却 安然 无 羡 ; 而 1954 年 四 川 
洪水 并 不 大 ,但 因 汉 江 和 湘 . 资 С 渡 流 域 降 大 暴雨 ,在 长 江 中 下 游 造成 洪水 灾害 。 因 此 ,长 江 
三 峡 不 能 完全 避免 长 江 中 下 游 及 湖泊 的 沉 沙 洪 积 ,在 长 江 流域 大 面积 造林 ,改善 生态 环境 才 是 
根本 的 措施 。 何 况 营 造 森 林 、 改 善 生态 环境 皆 伴 有 直接 的 经 济 收益 ,而 水 利 工程 的 修建 和 防洪 
抢险 行动 常 花 费 大 量 资金 ,两 者 相互 比较 ,改善 生态 环境 应 放 在 防洪 策略 的 重要 位 置 。 

据 统 计 , 长 江上 游 水 土 流失 面积 约 占 上 游 总 面积 的 40% ,应 列 为 重点 水 土 保持 地 区 。 其 
中 ,四 川 盆 地 及 周围 水 土 流失 严重 ,尤其 是 川北 ,川西 又 是 暴雨 中 心 , 故 应 是 重 中 之 重 。 

水 土 流失 是 山区 多 种 自然 灾害 发 生 、 发 展 的 根源 。 因 此 ,必须 采取 积极 措施 ,做 好 水 土 保 
持 工 作 。 要 制止 陡坡 开荒 , 毁 林 开 荒 。 把 35" 以 上 的 坡地 尽快 退耕 还 林 ,25" 一 35" 之 间 急 坡 耕 
地 可 采取 林 粮 间作 措施 ,缓坡 耕地 逐步 实现 梯田 化 ,采取 等 高 垄沟 种 植 , 横 坡 带 状 间作 等 措施 。 
对 水 源 林 和 山脊 山 丘 顶 部 及 峡谷 坡 脚 的 森林 ,应 严格 控制 采伐 强度 。 坡 度 在 40" 以 上 的 森 
林 , 应 划 为 禁 伐 区 ,大 力 开展 植树 种 草 ,封山育林 ,增加 地 表 覆 盖 度 。 除 采取 生物 措施 外 ,在 水 
土 流失 严重 的 山区 ,应 在 山口 适当 地 形 部 位 修建 较 大 型 的 防洪 防洪 工程 ,沟谷 修建 多 级 谷 坊 ， 
节 节 拦 洪 拦 沙 。 只 要 采取 上 述 措施 , 即 可 收 到 较 好 的 经 济 效益 和 生态 环境 效益 。 

据悉 ,水 利 部 已 编制 了 《全 国 水 土 保 持 建设 计划 》, 长 江 中 下 游 水 土 流失 治理 的 总 体 目标 是 
1999 一 2001 年 ,3 年 治理 4. 5 万 平方 千 米 ;2002 一 2010 年 ,9 年 治理 12. 8 万 平方 千 米 ,可 使 小 
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流域 减 蚀 量 达到 70% ,长 江 减 沙 量 达 到 10% ,增加 著 水 能 力 120 亿 立 方 米 ,每 年 拦蓄 泥 沙 6 亿 
吨 ;2010 一 2030 年 将 治理 全 流域 80% 的 水 土 流失 面积 。 但 治理 1 km 水 土 流失 面积 ,国家 需 
投入 20 万 元 。 若 使 长 江 中 上 游 水 土 流失 根本 治理 , 需 投资 700 亿 元 。 因 此 ,为 实现 这 一 目标 ， 
除了 国家 增加 投入 外 ,关键 是 要 推行 减灾 社会 化 ,将 减灾 一 扶贫 一 发 展 作为 一 项 系统 工程 加 以 
整体 安排 。 


8 应 严禁 与 水 争 地 ,加 强 分 蓄洪 区 的 管理 


加 强 分 蓄洪 区 的 管理 ,发 挥 分 蓄洪 区 的 防洪 作用 是 十 分 重要 的 。 我 国 西汉 时 期 , 即 有 蓄 滞 
洪 区 , 称 为 “水 猥 ”。 与 其 经 济 发 达 地 区 遭 灾 ,不 如 牺牲 不 发 达 的 蓄 洁 洪 区 ， 两 害 相 权 取 其 轻 ”， 
这 是 一 个 正确 的 原则 。 

长 江 中 游 已 规划 有 多 个 分 蓄洪 区 , 计 有 荆 江 地 区 4 处 ,有 效 容量 60 亿 立 方 米 ; 洪 湖 地 区 1 
处 , 约 160 亿 立 方 米 ;洞庭 湖区 24 处 , 约 160 亿 立 方 米 ;武汉 附近 地 区 6 处 , 约 130 亿 立 方 米 ; 
郡 阳 湖区 4 处 , 约 26 亿 立 方 米 ; 华 阳 河 1 处 , 约 25 亿 立 方 米 ; 总 库容 达 500 亿 立 方 米 。 按 水 利 
部 的 长 江 防 洪 规划 ,由 于 洞庭 湖 的 蓄洪 能 力 和 长 江干 流 的 排 洪 能 力 不 足 ,在 洞庭 湖区 和 干流 两 
岸 都 划分 了 重点 确保 区 ,一般 保护 区 和 行 洪 、 莱 洪 区 。 遇 大 洪水 时 ,应 先 开 放行 .蓄洪 区 ,以 确 
保重 点 区 的 安全 。 这 里 存在 “主动 蓄洪 "和 “被 动 蓄洪 ”的 问题 。 所 谓 “ 主 动 蓄洪 ”, 是 指 按 水 情 
预报 和 防汛 预案 ,对 预定 的 蓄洪 堤 过 ,主动 扒 口 分 洪 。 这 样 分 洪 的 效果 较 好 ,群众 的 财物 损失 
较 少 ,但 动员 撤离 工作 非常 困难 ,灾后 补偿 需 由 政府 包 起 来 ,善后 工作 往往 长 期 得 不 到 解决 。 
所 谓 “ 被 动 蓄洪 ”, 是 指 在 洪水 到 来 时 不 分 蓄洪 区 和 确保 区 ,都 尽力 防守 抢 护 ,直到 溃 口 。 这 是 
1996 年 长 江 中 游 防 汛 中 普遍 采取 的 办 法 ,群众 称 之 为 “ 拼 实 力 "。 这 样 做 ,分 洪 效 果 差 ,其 至 可 
ЕЕЕ ВИА АЛЕНА УП. MERKER „РА ВН ИН 
很 大 ,甚至 造成 人 员 伤 亡 。 但 是 ,这 种 办 法 群众 容易 接受 ,认为 是 属于 不 可 抗拒 的 灾害 ,灾后 适 
当 救 济 ,群众 还 很 感谢 。 

很 明显 ,为 了 保证 分 洪 效果 ,减少 分 洪 损失 ,应 当 尽量 做 到 有 计划 地 “主动 蓄洪 ”。 但 要 做 
到 这 一 点 必须 有 硬件 和 软件 两 方面 的 条 件 。 硬 件 是 蓄洪 区 内 有 可 靠 的 安全 设施 ,软件 是 对 蓄 
洪 后 的 补偿 有 明确 的 政策 。 由 于 没有 具备 这 两 方面 的 条 件 , 长 江 中 游 的 蓄洪 规划 很 难 落实 。 
所 有 的 问题 中 ,最 关键 的 一 环 就 是 必须 限制 分 蓄洪 区 的 盲目 发 展 ,尤其 应 避免 增加 过 多 的 人 
E .兴办 经 济 高 密度 企业 ,应 以 发 展 农业 为 主 ,并 相应 建立 确保 人 民生 命 和 固定 财产 安全 的 洪 
水 避难 系统 。 现 在 ,全 国 总 计 规划 安排 的 行 洪 和 蓄洪 区 99 个 ,涉及 1600 万 人 和 200 万 公顷 耕 
地 。 当 初 规划 时 ,这 些 地 区 常年 遭 灾 ,生活 无 保障 , 划 为 行 洪 、 著 洪 区 后 ,解除 了 普通 的 水 旱灾 
害 , 只 是 在 大 洪水 或 特大 洪水 时 才 湾 没 一 次 ,情况 有 很 大 改善 。 但 是 若干 年 后 ,这 些 地 区 在 相 
对 稳定 的 生产 条 件 下 ,经 济 有 了 很 大 发 展 ,如 果 行 洪 、 蓄 洪 一 次 ,要 遭受 很 大 损失 ,这 样 便 影响 
了 各 级 领导 执行 防洪 预案 的 决心 。 为 了 保住 这 些 本 应 打开 的 分 蓄洪 区 ,不 得 不 又 花费 大 量 人 
力 物力 加 高 其 堤 壹 ,其 结果 必然 抬 高 江河 水 位 ,使 江河 两 岸 地 带 洪水 风险 更 大 。 堤 过 越 高 , 风 
险 越 大 ,一 旦 决口 将 造成 比分 蓄洪 区 主动 决口 成 十 倍 \ 百 倍 的 损失 。 

因此 , 按 规划 进行 分 蓄洪 区 建设 ,限制 分 蓄洪 区 的 盲目 发 展 ,发 挥 分 蓄洪 区 的 作用 ,是 目前 
最 有 效 、 代 价 最 低 的 防洪 策略 。 全 国 分 蓄洪 区 的 总 人 口 尚 不 及 全 国人 口 的 1/80, 合 理 安排 其 
生计 ,并 不 是 十 分 困难 的 问题 。 

与 此 同时 ,应 严禁 围 湖 造田 ,严禁 侵占 河床 ,严禁 非法 采 砂 。 据 悉 ,1998 年 9 月 湖南 洞庭 
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湖区 已 使 129 个 堤 壹 退 田 还 湖 ,并 决心 将 洞庭 湖 的 湖面 积 恢复 到 4000 km? ,这 无 疑 将 对 减轻 
长 江 洪 涝 灾害 发 挥 巨大 的 作用 。 


9. 发 展 灾害 科学 


首先 应 提高 防洪 工程 性 措施 的 科技 含量 和 社会 化 程度 ,多 方 兼顾 ,提高 防洪 效益 。 

1954 年 后 ,依据 “蓄洪 兼 筹 ,以 泄 为 主 ” 的 方针 治理 长 江 , 已 基本 完成 了 长 江 防洪 体系 , 且 
防洪 效益 十 分 显著 。 据 测算 ,1949 年 至 今 长 江 流域 抗洪 总 投放 141 亿 元 ,保护 了 1113 万 公顷 
耕地 和 城镇 安全 ,总 效益 已 达 1600 亿 元 。 这 些 防 洪 工程 ,在 防御 1998 年 大 洪水 时 发 挥 了 巨大 
的 作用 , 仅 湖 北 省 防洪 效益 达 800 亿 元 ,保护 了 2000 余 万 人 生命 财产 的 安全 。 但 是 ,我 国 是 个 
发 展 中 国家 ,财力 有 限 , 新 中 国 成 立 到 现在 ,我 国 用 于 长 江 防 洪 工程 的 投入 和 广大 群众 役 劳 折 
资 近 200 亿 元 , 仍 满足 不 了 防洪 的 需要 。 由 于 投入 不 足 , 欠 账 多 ,工程 老化 失修 ,长 江 中 下 游 坦 
坝 险 工 险 段 . 病 险 库 闸 多 ,汛期 高 水 位 时 经 常 出 现 大 的 险情 。 另 外 ,长 江 中 下 游 堤 防 多 是 在 历 
史 老 堤 上 修建 起 来 的 ,隐患 多 ,由 于 长 江干 流 河床 演变 频繁 ,致使 长 江 崩 岸 加 剧 , 许 多 堤坝 和 水 
库 . 圩 口 发 生 险情 。1998 年 洪水 发 生 重大 险情 4000 余 处 ,虽然 军民 严防 死守 ,排除 了 险情 ,但 
一 旦 决口 ,将 有 数 百 万 人 民生 命 . 数 千 亿 产值 数 万 亿 固 定 资 产 蒙受 损失 。 灾 后 反思 ,使 人 们 一 
致 认识 到 必须 提高 防洪 标准 。 防 洪 标准 的 提高 首先 是 一 个 科学 问题 ,必须 提高 防洪 工程 性 措 
施 的 科技 含量 和 社会 化 程度 ,以 尽 可 能 地 减少 投资 ,提高 防洪 效益 。 

为 了 有 效 地 防御 洪灾 , 且 最 大 程度 地 节约 经 费 开支 ,必须 在 调查 研究 历史 灾情 、 评 估 防 洪 
综合 能 力 、 进 行 洪水 风险 预测 的 基础 上 ,将 各 江河 流域 的 防洪 体系 和 防洪 标准 作为 一 个 总 体 进 
行 综合 规划 。 提 高 防洪 标准 不 是 简单 地 加 高 ,加固 , 切 妃 “ 平 均 主 义 "。 各 地 防洪 标准 的 确定 应 
以 所 处 地 区 的 洪水 风险 为 依据 ,同时 还 应 考虑 各 种 工程 性 与 非 工 程 性 措施 的 综合 效益 ,科学 设 
计 , 厉 行 节约 ,以 最 少 的 投资 求 取 最 大 的 防洪 效益 。 

防洪 工程 的 建设 ,除了 重视 国家 投入 的 骨干 性 水 利 工程 外 ,还 要 充分 调动 地 方 各 级 政府 和 
全 社会 兴修 水 利 的 积极 性 ,并 纳入 统一 的 规划 。 在 此 强调 指出 ,应 特别 重视 组 织 进 行 上 游 微 
型 .小 型 水 利 工程 建设 ,修建 简易 以 蓄 水 拦 沙 为 目的 的 山 间 水 库 , 这 些 工程 投资 小 、 见 效 快 , 深 
受 农民 欢迎 。 如 果 各 流域 上 游 普遍 展开 ,不 仅 可 有 效 地 防御 水 早 灾害 ,而 且 可 避免 洪水 、 泥 沙 
汇集 中 下 游 酿 成 大 害 , 一 俊 山 间 水 库 被 泥 沙 淤积 填 满 ,又 得 造田 之 利 。 

要 重视 城市 防洪 规划 ,研究 立体 化 城市 防洪 体系 的 工程 技术 是 减轻 灾害 的 关键 。 

在 长 江 流域 森林 大 批 破坏 、 湖 泊 大 量 减 少 的 今天 ,只 有 大 力 营 育 森 林 , 改 善 生态 环境 ,进行 
小 流域 治理 ,坚决 执行 分 蓄洪 区 规划 ,实施 南水北调 工程 ,进行 长 江 入 海口 工程 建设 给 过 量 洪 
水 以 宣泄 的 空间 ,和 否则 只 是 采取 加 高 加 固 大 堤 ,限制 洪水 的 宣泄 ,只 能 加 深 人 与 洪水 的 矛盾 , 即 
使 挡住 一 时 终究 要 酿 成 大 祸 。 另 外 ,我 国 是 水 资源 严重 缺乏 的 国家 ,社会 发 展 与 经 济 繁 荣 与 水 
资源 的 主要 矛盾 不 是 多 水 ,而 是 少 水 ,一 味 采 取 封 堵 的 办 法 ,势必 增 大 洪流 的 入 海量 ,加 深 了 水 
资源 缺少 的 矛盾 。 因 此 ,只 有 使 水 资源 涵养 于 林 , 储 集 于 库 , 分 洪 于 田 , 引 流 于 陆 , 才 是 主要 的 
防洪 策略 。 


10. 积极 开展 多 学 科 、 多 方法 、 跨 部 门 的 自然 灾害 预测 技术 综合 研究 


1998 年 长 江 流 域 等 地 区 的 严重 洪涝 灾害 ,虽然 气象 部 门 根据 主要 降水 带 分 布 的 预报 做 出 
了 比较 准确 的 推测 ,但 是 对 如 此 严重 程度 , 仅 靠 气象 部 门 是 难以 做 出 预测 的 。 因 为 洪涝 灾害 的 
发 生 ,除了 降水 因素 外 ,还 与 当地 的 社会 环境 等 条 件 及 其 变化 情况 有 着 密切 的 关系 。 此 外 , 根 
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据 有 关 自 然 灾 害 规律 的 研究 ,重大 气象 灾害 事件 与 地 震 、 火 山 爆发 等 重大 灾害 事件 有 一 定 的 相 
互 关联 。 为 了 提高 对 重大 自然 灾害 的 预见 性 ,增强 政府 等 领导 部 门 的 防 灾 抗 灾 的 主动 性 ,应 该 
开展 自然 灾害 综合 预测 技术 的 研究 。 由 于 此 项 工作 十 分 复杂 ,涉及 面 广 , 因 此 需要 多 学 科 、 多 
部 门 的 紧密 协作 来 进行 ,建议 国家 科学 技术 管理 部 门 应 给 予 大 力 支持 。 

加 强 部 门 之 间 的 协作 ,切实 做 好 有 关 信 息 的 共享 。 根 据 气 象 工作 者 反映 ,在 1998 年 长 江 
流域 等 地 区 的 降水 预报 中 ,由 于 实时 降水 量 信息 不 足 ,其 降水 落 区 和 量 级 预报 的 准确 性 受到 一 
定 影 响 。 而 水 利 部 门 在 沿江 、 河 , 湖 等 地 的 雨情 站 点 比 气象 部 门 稠密 ,降水 量 信息 多 ,完全 可 以 
弥补 气象 部 门 的 不 足 , 不 需 重复 设 站 。 但 是 ,由 于 部 门 之 间 在 此 问题 上 协作 不 够 ,致使 一 些 可 
贵 的 降水 信息 未 能 及 时 被 气象 部 门 利 用 。 由 此 可 见 , 要 不 断 提高 洪涝 等 重大 自然 灾害 的 预测 
水 平 ,全 面 深入 开展 我 国 减灾 科学 研究 ,需要 各 有 关 部 门 发 扬 抗 洪 协 作 精 神 ,切实 解决 有 关 灾 
害 信息 的 共享 问题 。 

П. 科学 决策 

我 国防 洪 减灾 事业 面临 的 挑战 , 既 有 自然 条 件 的 恶劣 和 经 济 发 达 地 区 与 洪水 威胁 严重 地 
区 相 重合 的 不 利 形势 ,也 有 社会 行为 和 体制 建设 的 缺陷 带 来 的 障碍 。 因 此 ,需要 依据 变化 了 的 
水 情 、 河 情 和 工 情形 势 尽快 对 已 有 防洪 规划 作出 修订 。 科 学 治水 的 首要 任务 是 治水 决策 的 科 
学 化 ,而 保证 决策 科学 化 的 基础 是 系统 深入 的 宏观 政策 研究 。1998 年 洪水 所 揭示 的 经 济 发 展 
与 环境 保护 之 间 的 矛盾 与 冲突 ,雄辩 地 证 明了 加 强 宏观 科学 研究 、 完 善 防洪 三 灾 方针 的 重 
要 性 。 

回顾 历史 ,以 往 我 们 的 治水 方针 主要 针对 自然 态 洪水 ,认为 只 要 控制 了 洪水 ,就 解决 了 灾 
害 发 生 的 条 件 , 可 以 完全 控制 灾害 的 发 生 。 所 采取 的 主要 措施 是 提高 气象 和 洪水 预报 精度 , 即 
研究 降雨 及 降雨 之 后 的 洪水 产 汇流 ;在 有 条 件 建设 调 蓄洪 水 的 地 方 修建 水 库 ; 修 筑 堤防 和 整治 
河道 ,以 提高 河 槽 的 泄洪 和 覃 著 能 力 ;在 关键 地 区 继承 历史 状况 开辟 蓄 兆 洪 区 或 分 洪 河道 ,以 
降低 洪峰 水 位 等 。 然 而 40 余年 来 ,我 们 在 上 述 方面 都 作出 了 重大 努力 并 取得 显著 成 绩 ,控制 
洪水 能 力 提高 了 ,但 灾害 损失 却 有 增 无 减 。20 世纪 90 年 代 以 来 水 灾 频 繁 发 生 , 而 降雨 自然 规 
律 与 历史 情况 相 比 并 无 明显 差异 。 其 中 的 原因 当然 包括 近 20 年 来 水 利 建设 投入 力度 不 够 ,水 
利 工 程 老化 失修 严重 防洪 标准 偏 低 等 因素 ,因而 必然 得 出 加 强 水 利 工程 建设 的 结论 。 不 过 ， 
只 此 一 点 ,对 于 有 效 减 少 水 灾 损 失 还 是 不 够 的 。 

试看 我 国 主要 江河 防洪 形势 的 变化 。 造 成 1998 年 长 江 中 游 防洪 严峻 形势 的 关键 问题 在 
于 ,与 1954 年 洪水 比较 ,1998 年 在 多 数 江 段 洪峰 流量 小 于 1 万 立方 米 / 秒 左右 ,而 相应 水 位 反 
而 高 出 1 m 上 下 ,这 是 问题 的 焦点 所 在 。 这 个 变化 并 非 由 于 水 利 工程 不 足 所 引起 , 反 过 来 说 ， 
只 注重 建设 防洪 工程 并 不 能 阻止 江河 防洪 形势 的 恶化 和 达到 充分 减灾 的 目的 。 

事实 证 明 ,20 世纪 只 看 重工 程 防 洪 的 方针 已 经 走 至 尽头 。 应 该 在 全 面 检讨 的 基础 上 , 根 
据 显著 变化 了 的 防洪 客观 条 件 ,研究 和 借鉴 前 人 和 国外 防洪 减灾 的 策略 和 有 益 经 验 , 调 整 和 完 
善 适 合 我 国 国情 的 新 的 防洪 战略 和 减灾 措施 。 不 过 ,我 国 目前 面临 的 防洪 减灾 问题 虽然 和 美 
国 等 发 达 国 家 20 世纪 五 六 十 年 代 的 情况 有 许多 相同 之 处 ,但 减灾 措施 的 选择 却 与 国家 的 灾害 
环境 .财力 基础 以 及 社会 制度 等 国情 有 关 , 不 可 以 简单 照搬 其 他 国家 的 模式 。 在 这 方面 我 们 也 
有 自己 的 经 验 教训 。 例 如 ,我 们 引进 防洪 非 工程 措施 观念 已 有 10 余年 的 历史 ,但 我 们 所 吸收 
的 仅 限 于 针对 洪水 的 技术 措施 (如 建立 水 文 自动 监测 系统 、 防 洪 预警 和 决策 支持 系统 等 ) ,而 对 
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非 工程 措施 最 本 质 的 研究 , 即 调整 社会 发 展 以 适应 洪水 方面 则 相当 缺乏 。20 世纪 80 年 代 中 
期 ,我 们 曾 仿照 国外 经 验 , 在 淮河 中 游 蓄 浪 洪 区 试行 洪水 保险 计划 ,也 由 于 缺乏 对 国情 特点 的 
研究 ,结果 无 功 而 返 。 因 此 ,必须 首先 针对 我 们 自己 的 国情 ,开展 宏观 的 、 综 合 的 基础 研究 。 

防洪 减灾 的 战略 研究 事 关 总 体 部 署 , 它 应 该 超前 于 行为 实施 。 同 时 ,由 于 防洪 减灾 问题 十 
分 复杂 ,是 包罗 多 个 自然 科学 学 科 和 社会 科学 学 科 在 内 的 综合 性 研究 ,涉及 有 关 行 政 区 域 和 相 
关 业 务 部 门 的 总 体 安排 ,需要 政府 主管 部 门 的 支持 和 指导 。 


12. 加 强 洪水 灾害 管理 


(1) 建 立 灾害 洪水 信息 系统 与 通讯 系统 ,及 时 掌握 水 情 , 进 行 科 学 洪水 调度 是 减轻 洪水 灾 
害 的 有 力 措施 。1998 年 各 项 水 利 工程 都 发 挥 了 重要 的 作用 ,汛期 中 1200 座 中 小 型 水 库 由 于 
合理 调度 ,拦蓄 洪水 400 余 亿 立 方 米 ,减少 农田 受灾 面积 181 万 公顷 ,减少 直接 经 济 损失 1000 
余 亿 元 。 

(2) 加 强 洪水 灾害 管理 ,以 法 治水 。 洪 水 灾害 的 发 生 有 其 自然 原因 ,大 多 是 不 以 人 的 意志 
为 转移 的 。 目 前 ,人 力也 很 难 消除 自然 致 灾 因 素 ,只 能 研究 其 规律 进行 预测 预防 。 而 洪水 灾害 
肆虐 的 重要 原因 是 由 人 类 活动 所 造成 的 ,这 方面 是 完全 可 以 通过 规范 人 类 的 行为 ,发 挥 人 的 作 
用 达到 减轻 洪水 灾害 的 目的 的 。 

由 于 自然 灾害 的 形成 是 多 因子 的 ,各 自然 灾害 形成 往往 彼此 有 一 定 的 联系 ,减轻 自然 灾害 
是 涉及 社会 方方面面 的 系统 工程 。 为 了 使 减灾 走向 社会 化 ,需要 在 已 有 的 《森林 法 》《 防 洪 
法 》《 防 震 减灾 法 》《 土 地 管理 法 } 等 的 基础 上 ,考虑 社会 经 济 建设 和 可 持续 发 展 的 需要 ,制定 
综合 的 《减灾 法 》 以 法 减灾 ,以 法 治水 ,组 建 全 国 及 各 地 区 有 权威 的 灾害 综合 管理 机 构 , 以 做 到 
对 各 种 灾害 的 减灾 进行 统一 规划 ,统一 领导 、 统 一 指挥 .统一 标准 ,以 更 有 效 地 减轻 灾害 ,促进 
社会 发 展 。 

综 上 所 述 ,重视 灾害 的 社会 属性 并 采取 针对 性 的 战略 部 署 和 治理 措施 ,把 防洪 减灾 作为 国 
土 整治 的 前 提 条 件 和 重要 组 成 部 分 ,制订 长 远 的 综合 治水 总 体 规划 ,并 用 立法 加 以 保证 ,建设 
全 社会 的 防洪 减灾 体系 ,将 为 有 效 减灾 开辟 新 的 途径 。 为 此 ,必须 首先 加 强 防洪 减灾 宏观 战略 
研究 。 事 实 上 ,1998 年 洪水 之 后 ,各 界 对 激 伐 森林 、 围 湖 造田 后 果 的 一 致 认识 , 正 是 1991 年 大 
洪水 以 来 有 关 防 洪 宏观 研究 成 果 所 取得 的 社会 效益 。 


第 二 节 2008 年 中 国 “5.12” 汶 川 地 震 灾害 事件 解析 


一 ,概况 


2008 年 5 月 12 日, 四川 省 汶川 县 发 生 8.0 级 特大 地 震 。 

汶川 大 地 震 强度 大 、 震 源 浅 、 烈 度 高 ,地 面 运动 强烈 .余震 强度 大 、 波 及 面积 广 ,是 新 中 国 成 
立 以 来 影响 最 大 的 一 次 地 震 ,震级 是 自 1950 年 8 月 15 日 西藏 墨 脱 地 震 (8. 5 级 ) 和 2001 FE 
仑 山大 地 震 (8. 1 级 ) 后 的 第 三 大 地 震 。 汶 川 大 地 震 是 里 氏 8. 0 级 ,属于 巨大 地 震 ; 从 地 震 张 量 
的 指数 上 看 ,汶川 大 地 震 是 9.4 级 , 比 1976 年 唐山 大 地 震 (2. 7 级 ) 大 3 倍 多 ;大 部 分 地 震 重 灾 
区 的 地 震 烈度 都 达到 了 区 度 以 上 ,最 大 烈度 达到 办 度 ; 大 地 震 发 生 在 地 壳 脆 一 韧性 转换 带 上 ， 
震源 深度 为 14 km, 属 于 浅 源 地 震 ;持续 时 间 较 长 ,大 地 震 断 层 错 动 时间 是 22. 2 s, 地 震 引起 的 
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地 表 破 裂 带 总 长 约 200 km; 汶 川 地 震 是 逆 冲 、 右 旋 、 挤 压 型 断层 地 震 , 挤 压 型 道 冲 断 层 地 震 在 
主 震 之 后 ,应 力 传播 和 释放 过 程 比较 缓慢 ,可 能 导致 余震 强度 较 大 ,持续 时 间 较 长 。 因 此 ,此 次 
地 震 的 破坏 性 巨大 。 地 震波 及 的 面积 超过 10 万 平方 千 米 ,包括 震中 50 km 范围 内 的 县 城 和 
200 km 范围 内 的 大 中 城市 ,中 国 除 黑龙 江 、 吉 林 、 新 疆 外 均 有 不 同 程度 的 震感 ,其 中 以 陕 甘 川 
三 省 震 情 最 为 严重 ,甚至 泰国 首都 曼谷 .越南 首都 河内 菲律宾 、 日 本 等 一 些 地 区 也 均 有 震感 。 
直接 严重 受灾 地 区 达 10 万 平方 千 米 。 这 次 地 震 危害 极 大 ,特别 是 重庆 市 .甘肃 省 .陕西 省 因 地 
震 造 成 了 严重 的 人 员 伤 亡 和 经 济 损失 。 

汶川 地 震 给 包括 四 川 . 甘 肃 和 陕西 三 个 重 灾 省 在 内 的 十 个 省 (区 、 市 ) 造 成 了 严重 损失 ,大 
量 城乡 房屋 倒 损 , 基 础 设施 和 公共 服务 设施 遭 到 严重 破坏 ,农业 、 工 业 受 重创 ,生态 环境 受到 严 
重 影响 。 地 震 引发 的 滑坡 ,滚石 .泥石流 等 地 质 致 灾 因 子 和 堰 塞 湖 给 灾区 带 来 极 大 威胁 。 截 止 
到 9 月 25 日 ,汶川 地 震 造成 69227 人 死亡 ,17923 人 失踪 ,374643 人 受伤 ,紧急 转移 安置 
15106207 人 ;受灾 人 口 达 46256000 人 。 截 止 9 月 4 日 ,汶川 地 震 灾 害 直接 经 济 损失 达 
8523. 09 亿 元 。 其 中 ,四 川 省 损失 7717. 70 亿 元 ,甘肃 省 损失 505. 35 亿 元 ,陕西 省 损失 228. 30 
亿 元 ,重庆 市 损失 54. 07 亿 元 ,云南 省 损失 16. 83 亿 元 ,宁夏 回族 自治 区 损失 0. 83 亿 元 。 汶 川 
地 震 造成 7967436 间 房 屋 倒塌 ,24542906 间 房 屋 损坏 ,房屋 倒 损 的 直接 经 济 损失 4038. 94 亿 
元 , 占 地 震 灾 害 直接 经 济 损失 总 值 的 一 半 以 上 。 

汶川 特大 地 震 发 生 后 ,党 中 央 、 国 务 院 高 度 重视 ,立即 成 立 了 国务 院 抗震 救灾 总 指挥 部 ,迅速 
组 织 动员 全 国力 量 抗震 救灾 ,重建 家 园 。 党 中 央 、 国 务 院 领导 亲临 地 震 灾区 指挥 ,慰问 受灾 群众 ， 
对 全 国人 民 夺 取 抗 震 救灾 和 恢复 重建 工作 的 全 面 胜利 以 莫大 鼓舞 。 四 川 省 委 、 省 政府 迅速 组 织 
全 省 广大 军民 奋力 抗震 救灾 ,恢复 重建 ,谱写 了 自强 不 息 .团结 奋斗 的 抗击 地 震 灾害 的 英雄 凯歌 。 

温家宝 总 理 在 震 后 第 一 时 间 急 赴 灾区 指挥 应 急救 援 和 抗震 救灾 国务院. 中国 地 震 局 等 部 
委 局 和 震 区 的 省 ,市 .县 政府 迅即 启动 地 震 应 急 预 案 ,成 立 前 后 方 抗震 救灾 指挥 部 。 灾 区 各 级 
ЗЕ. ЛК ,政府 ,政协 等 迅速 派出 得 力 领 导 干 部 ,立即 深入 重 灾 市 县 ,现场 指挥 应 急救 援 工作 。 
地 震 、 民 政 , 部 队 、 武 警 .卫生 、 交 通 、 通 信 等 部 门 在 震 后 第 一 时 间 派 出 紧急 救援 队 奔 赴 灾 区 , 服 
从 当地 政府 抗震 救灾 指挥 部 的 统一 领导 ,确保 了 灾区 政令 畅通 ,行动 统一 ,以 及 应 急救 援 工作 
有 力 、 有 序 、 高 效 地 开展 。 

地 震 应 急 响应 迅速 。 地 震 部 门 协助 灾区 各 级 政府 组 织 、 协 调 、 指 挥 开展 卓有成效 的 地 震 现 
场 应 急救 援 工作 ,地 震 灾害 紧急 救援 专业 队伍 在 抢救 人 民 群 众生 命中 发 挥 了 重要 的 攻坚 克 难 
的 突击 作用 。 

汶川 特大 地 震 发 生 后 ,全 国人 民 积极 响应 中 央 号 召 , 举 全 国之 力 对 地 震 灾 区 实施 立体 救 
援 ,形成 社会 各 界 的 整体 合力 。 地 震 发 生 后 ,各 有 关 单 位 及 时 组 织 开 展 抗震 救灾 捐赠 活动 , 社 
会 各 界 和 各 族群 众 踊跃 向 灾区 人 民 送 温暖 、 献 爱心 。“ 一 方 有 难 、 八 方 支援 ”是 中 华 民族 的 传统 
美德 ,成 为 战胜 自然 灾害 的 重要 法 宝 。 


二 、 致 灾 因 素 


(一 ) 自 然 因素 


龙门 山 逆 冲 推 覆 构造 带 是 青藏 高 原 内 部 巴 颜 喀 喇 地 块 和 中 国 东部 华南 地 块 的 边界 构造 
带 ,经 历 了 长 期 的 地 质 演化 历史 ,具有 十 分 复杂 的 结构 和 构造 ,长 期 的 应 变 能 量 高 度 蓄积 ,到 了 
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- 定 程度 便 可 能 使 地 壳 破裂 ,发 生 强烈 地 震 。 因 此 , 早 在 1992 年 出 版 的 (中 国 减灾 重大 问题 研 
究 ) 一 书 关于 地 震 灾 害 的 发 展 趋势 中 有 如 下 描述 :“ 综 上 所 述 ,20 世纪 末期 与 21 世纪 初期 为 地 
震 活 路 期 。 据 估计 ,最 近 15 年 将 有 7 级 及 7 级 以 上 的 地 震 发 生 。 地 震 危 险 区 主要 在 西部 , 特 
别 是 川 演 一 贺兰山 构造 带 与 青藏 高 原 边 缘 的 若干 构造 带 通过 的 地 区 .” 事 实证 明 , 四 川 汶川 特 
大 地 震 和 以 后 的 玉树 地 震 恰恰 发 生 在 这 一 地 区 。 

这 个 地 区 ,北面 是 欧 亚 板块 ,南边 是 印度 板块 。 印 度 板块 以 每 年 40 mm 的 速度 向 北 推进 ， 
但 是 受到 了 我 国 青藏 高 原 北面 昆仑 山 断 裂 带 的 阻拦 , 改 向 东 或 者 东 偏 南 的 方向 流动 。 因 此 ,在 
龙门 山 断 裂 带 的 西 面 甘孜 地 块 和 川 演 地 块 以 18 一 20 mm/ 年 的 速率 朝 着 偏 东 、 偏 南 的 方向 运 
动 (图 3-1) 。 东 边 的 华南 地 块 的 运动 速率 按照 最 新 的 测量 结果 是 12 一 14 mm/ 年 。 龙 门 山 断 
裂 带 西边 ,从 北西 的 方向 向 东南 方向 移动 ,每 年 有 18 一 20 mm 的 移动 ,南边 的 华南 地 块 每 年 只 
有 12 一 14 mm 的 运动 量 。 差 值 有 4 一 8 mm。 因 此 ,应 变 能 在 龙门 山 断 裂 带 以 4 一 8 mm/ 年 的 
速率 积累 ,使 得 龙门 山 断 裂 带 地 应 力 集中 (图 3-2) ,成 为 最 具有 地 震 危险 性 的 活动 构造 。 

这 个 地 区 是 我 国 活动 性 构造 最 发 育 的 地 区 。 根 据 已 经 鉴别 出 的 活动 性 断裂 的 规模 及 其 活 
动 性 ,1995 一 1998 年 我 们 进行 了 地 震 危 险 性 预测 ,指出 “2007 一 2015 年 可 能 为 一 新 的 地 震 活 路 
幕 。" 从 图 3-3 不 难看 出 ,汶川 一 带 是 最 危险 的 地 区 之 一 。 

汶川 地 震 诱发 了 大 量 的 地 震 次 生 灾害 ,使 灾害 更 为 严重 。 汶 川 大 地 铸 位 于 中 国 地 貌 最 高 
的 一 个 台阶 的 边缘 ,地 形 陡峭 ,流水 喘 急 ,大 地 震 极 易 引 发 大 量 崩 塌 滑坡 ,泥石流 等 地 质 灾害 ， 
是 我 国 地 质 灾害 最 危险 的 地 区 。1995 一 1998 年 我 们 进行 了 地 质 灾害 危险 性 预测 ,从 图 3-4 不 
难看 出 汶川 一 带 是 最 危险 的 地 区 之 一 。 
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图 3-3 中 国 21 世纪 初期 地 震 灾变 预测 图 (1997 年 
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余震 .暴雨 持续 的 高 温 是 地 震 次 生 灾害 的 重要 诱发 因素 ,在 主要 致 灾 因 子 的 作用 下 形成 
地 震 灾害 链 、 暴 雨 灾 害 链 和 高 温 灾害 链 ,次 生 灾害 链 的 复杂 性 和 多 样 性 导致 其 危害 日 益 严 重 
汛期 暴雨 多 ,径流 量 大 , 易 形成 洪水 ,导致 水 土 流 失 、 泥 石 流 等 灾害 频繁 发 生 。 泥 石 流 和 水 土 流 
失 使 地 表 植 被 和 农田 遭受 破坏 ,还 会 造成 建筑 物 和 桥梁 的 损坏 以 及 生态 环境 的 恶化 。 泥 石 流 
堵塞 河道 时 形成 堰 塞 湖 ,一旦 湖 体 破裂 ,会 酿 成 洪灾 和 渤 溃 ,潜在 威胁 大 大 增加 。 高 温 会 形成 
热浪 ,使 火灾 和 传染 病 的 发 生 概 率 大 大 增加 。 火 灾 使 房屋 烧毁 ,形成 “孤岛 "效应 ,导致 人 员 被 
困 ,无 法 及 时 救助 而 死亡 。 传 染病 的 传播 速度 极 快 , 若 防治 措施 不 力 , 会 迅速 蔓延 ,导致 人 口 大 
量 死 亡 , 引 发 社会 恐慌 ,危害 非常 大 (图 3-5). 
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35 汶川 地 震 次 生 灾害 的 致 灾 因 子 、 主 要 类 型 和 基本 灾害 链 C 
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(二 ) 人 为 因素 


1. 建筑 物 设防 烈度 偏 低 


“5. 12” 汶 川 地 震 之 所 以 造成 地 震 重 灾区 建筑 物 极其 严重 的 破坏 ,主要 是 由 于 这 次 地 震 的 
烈度 远 远 超过 了 当地 的 抗震 设防 烈度 。 我 国 长 期 以 来 经 济 欠 发 达 , 属 于 发 展 中 国家 ,目前 我 国 
对 建筑 物 的 抗震 设防 原则 是 “小 震 不 坏 、 中 震 可 修 、 大 涯 不 倒 "。 一 般 超过 区 度 的 地 震 或 者 地 震 
烈度 超过 设防 烈度 两 度 以 上 时 就 可 以 造成 房屋 大 量 倒塌 。 在 “5. 12? 汶 川 地 震 前 “5. 12” 汶 川 
地 震 重 灾 区 的 建筑 物 抗震 设防 烈度 都 为 YI 度 和 W 度 ,而 此 次 “5. 12” 汶 川 地 震 重 灾区 地 震 烈 度 
达到 区 一 闪 度 , 远 远 超 过 了 当地 建筑 物 的 设防 烈度 “5. 12” 汶 川 地 震 造成 了 地 震 重 灾区 的 建筑 
物 严 重 破坏 也 就 在 所 难免 了 。 因 此 ,地 震 烈度 是 造成 建筑 物 破坏 的 主要 原因 。 


2. 居民 点 选 址 不 当 


灾区 地 处 山区 人口 密度 相对 较 高 ,人 地 关系 比较 紧张 ,加 之 缺乏 防震 减灾 的 知识 ,有 块 比 
较 平 坦 的 地 方 就 择 其 而 居 , 很 少 考虑 到 地 震 、 滑 坡 崩塌、 泥石流 等 自然 灾害 可 能 对 其 生命 和 居 
所 造成 的 毁灭 性 影响 。 因 此 ,很 多 居民 点 或 居民 住房 是 建 在 地 震 的 发 震 带 、 断 裂 带 上 或 是 建 在 
СРЕЗ ОРЛА E А КВА, ПАЛА EER ОГ УДАРЕ ЈГ ЕЛИ 
МАЈИ ВЕНУ Ж СА ВАЕ Н Е ЗЯЎ Е. КЛА ER A DA Н ТУ ВЕ Y JE ВЕНН. 
石 破 碎 , 或 者 在 倾斜 的 岩石 表面 覆盖 着 松散 的 土 层 ,其 受 滑坡 ,泥石流 等 次 生 灾害 的 危害 非常 
大 ,在 地 震中 这 些 地 区 的 建筑 物 都 受到 了 严重 的 毁坏 。 


3. 灾区 农 房 勤 查 设计 、 施 工 的 缺失 以 及 对 建筑 材料 的 把 关 不 严 


在 “5. 12" 汶 川 地 震中 ,广大 农村 地 区 大 量 农 房 受到 了 毁灭 性 破坏 ,而 城市 房屋 的 损毁 程度 
明显 较 农 房 轻 。 究 其 原因 ,5. 12" 汶 川 地 震 前 ,政府 部 门 未 向 农民 免费 提供 过 技术 标准 、 标 准 
设计 图 集 等 。 农 村 地 区 修建 的 砖 混 结构 、 底 框 结构 等 结构 形式 的 房屋 普遍 未 委托 正规 设计 单 
位 进行 设计 ,也 没有 委托 正规 施工 单位 进行 施工 。 一 般 在 批准 土地 ,计划 好 修建 的 面积 . 层 数 
后 ,就 聘请 工匠 修建 或 自行 修建 ,因此 农 房 普 遍 存 在 质量 安全 隐患 ,也 普遍 缺乏 抗震 性 能 。 

另外 ,广大 农民 朋友 修建 房屋 时 首先 考虑 的 是 经 济 、 实 用 和 美观 ,很 少 把 建筑 物 的 质量 和 
抗震 设防 放 在 房屋 修建 的 首位 。 由 于 大 地 震 发 生 周期 都 比较 长 ,年 轻 一 代 普 遍 缺 少 大 地 震 的 
经 历 ,农村 地 区 地 震 知识 又 不 普及 ,因此 农村 建 房 时 抗震 意识 比较 低 , 如 果 有 了 多 余 的 钱 ,农民 
朋友 会 追求 大 .追求 气派 .追求 豪华 ,不 会 充分 重视 建筑 物 的 抗震 。 

同时 ,在 农 房 修建 时 一 般 以 户 为 单位 进行 , 单 户 农 房 建设 的 规模 一 般 都 不 大 ,其 使 用 的 钢 
材 , 水 泥 等 主 材 一 般 都 是 在 分 销 商 处 购买 。 由 于 对 分 销 商 销售 的 建筑 材料 质量 缺乏 监管 ,因此 
在 分 销 商 处 购买 的 钢材 ,水 泥 等 主 材质 量 往往 难以 保障 ,如 果 将 这 些 不 合格 建筑 材料 用 到 工程 
中 ,就 形成 了 重大 质量 安全 隐患 。 


三 \ 成 灾 环 境 





1. 灾区 地 质 背 景 
汶川 地 震 处 于 我 国 一 个 大 地 震 带 一 一 南北 地 震 带 上 ,中 部 地 区 的 中 轴 地 震 带 位 于 100" 一 
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105°E 之 间 ,涉及 地 区 包括 从 宁夏 经 甘肃 东部 .四 川西 部 ,直至 云南 ,属于 我 国 的 地 震 密集 带 。 
从 小 的 方面 说 ,汶川 又 在 四 川 的 龙门 山地 震 带 上 。 因 此 ,这 里 发 生地 震 的 概率 较 高 。 

龙门 山 主 边界 断裂 全 长 500 km 以 上 ,总 体 走向 北 东 35" 一 45", 断 层面 倾向 向 西 ,倾角 
50" 一 70", 由 北 东 段 的 马 角 坝 断 裂 . 中 断 的 灌 县 一 二 王 庙 断 裂 和 西南 段 的 大 川 一 天 全 断裂 组 
成 。 在 平面 上 总 体 呈 左 行 雁 列 展 布 .该 断裂 在 中 、 晚 更 新 世 Qp( 大 约 在 100 万 年 到 数 十 万 年 ) 
有 较 强 活动 。 

龙门 山 主 中 央 断 裂 纵 贯 整个 龙门 山脉 主 脊 ,走向 北 东 35"~45°, 断 层面 倾向 北西 ,倾角 60° 
左右 ,由 数 条 次 级 逆 断 层 组 成 琶 瓦 式 构造 带 ,主要 表现 为 元 古 庙 九 顶 山 杂 岩 体 (茂县 群 Smx2) 
下 震 旦 统 (Z1) 和 上 古 生 界 (C 一 P) 中 、 下 三 县 统 (T2 一 T1) 向 南 东道 冲 于 上 三 个 统 须 家 河 组 
(T3xJ) 之 上 ,并 在 其 东 侧 发 育 了 一 系列 飞 来 峰 建 造 。 龙 门 山 主 中 央 断 裂 为 一 条 中 晚 更 新 世 
(50 万 年 以 来 ) 有 活动 的 断裂 ,其 中 以 北川 一 太平 场 一 段 活动 最 为 活跃 。 

龙门 山 后 山 断裂 西南 端 在 泸 定 县 冷 磺 附近 与 南北 向 的 大 渡河 断裂 相交 ,向 北 东 经 陇 东 、 汶 
川 , 平 武 . 青 川 进 入 陕西 境内 ,延伸 500 余 千 米 , 由 茂 一 汶 断 裂 .青川 一 平 武断 裂 等 组 成 。 茂 一 
汶 断 裂 走 向 北 东 25" 一 50", 由 一 系列 倾向 北西 的 得 瓦 状 道 冲 断 层 组 成 ,发 育 于 前 震 世 (Sn) 花 岗 
着 ,元 古 杂 岩 、 震 旦 系 或 志 留 泥 盆 系 之 间 , 沿 断裂 形成 强烈 的 断层 角 砾 岩 .断层 泥 或 劈 理 化 带 ， 
该 断裂 在 早 更 新 世 Qp( 约 100 万 年 ) 活 动 明 显 , 中 、 晚 更 新 世 (50 万 年 到 数 万 年 ) 仍 有 活动 。 青 
川 一 平 武断 裂 呈 北 北 东 向 ,倾向 北 北西 ,倾角 60" 一 80", 由 数 条 近 于 平行 的 断裂 组 成 ,总 体 上 表 
现 为 道 冲 为 主 , 同 时 还 兼 有 走 滑 特 征 , 早 期 左旋 走 滑 , 后 期 右 旋 走 滑 , 该 断裂 属 全 新 世 (Qh) 活 
动 断裂 ,活动 方式 为 右 滑 兼 正 断 。 

总 之 ,龙门 山 断 裂 规 模 巨 大 ,全 次 活动 ,地 表 岩 石 破 碎 , 构 成 了 “5.12” 特 大 地 震 的 成 灾 环 
境 。 而 在 中 央 主 断裂 两 侧 的 安县 一 灌 县 断裂 . 茂 汶 一 汶川 断裂 ,由 于 破裂 程度 很 小 ,龙泉 山 断 
裂 几 乎 未 发 生 破裂 , 则 使 相关 区 域 灾情 大 为 缓解 。 


2. 灾区 地 理 背 景 


四 川 盆地 是 我 国 四 大 盆地 之 一 ,形状 似 萎 形 ,大 致 以 广元 一 奉节 一 叙 永 一 雅安 连 线 与 盆 周 
山地 分 界 。 盆 地 内 龙泉 山 以 西 为 成 都 平原 ,面积 约 9500 km? ,为 岷江 、 沱 江 、\ 涪 江 冲 积 挤 压 洪 
积 平原 ,海拔 450 一 750 m, 地 势 由 西北 向 东南 倾斜 。 龙 泉山 以 东 为 红 层 丘陵 地 区 。 成 都 平原 
西部 因 板块 碰撞 抬升 而 起 的 龙门 山 旦 北 东 一 西南 走向 延伸 500 多 千 米 , 宽 30 一 50 km 不 等 ， 
海拔 700 一 4000 т 以 上 ,主峰 九 顶 山 4948 mn ,成 为 成 都 平原 向 青藏 高 原 的 过 滤 地 带 , 属 于 世界 
屋 疹 和 横断 山脉 的 东 缘 部 分 , 堪 称 地 理 奇观 。 

汶川 灾区 地 貌 有 以 下 三 个 特征 。 一 是 相对 高 差 大 ,所 属 区 域 地 貌 单元 为 我 国 第 一 级 阶梯 
向 第 二 级 阶梯 的 过 渡 地 带 ,西部 主要 为 高 原 边缘 、 中 部 为 中 高 山 山地 地 貌 、 东 部 为 山 前 平原 和 
低 山 丘陵 ;二 是 地 形 复杂 ,地 貌 类 型 多 样 ;三 是 区 域 沟谷 纵横 ,切割 强烈 ,地 形 坡度 陡 。 这 样 的 
地 貌 尤其 以 西部 高 原 区 和 中 部 龙门 山区 最 为 明显 ,使 得 区 域 地 表 极 不 稳定 ,在 汶川 地 震 之 前 ， 
区 域 就 存在 大 量 的 滑坡 .泥石流 和 岩石 崩塌 等 灾害 性 地 质 灾害 发 生 的 隐患 。 另 外 ,在 这 种 地 理 
背景 下 , 震 后 交通 中 断 ,使 得 许多 山区 乡镇 沦 为 “孤岛 ,为 交通 和 通讯 的 及 时 恢复 、 救 灾 物 资 和 
人 员 的 快速 到 达 布 设 了 很 大 的 障碍 ,使 得 救援 工作 的 开展 异常 困难 。 

汶川 地 震 灾区 气候 较为 复杂 ,东部 山地 基带 气候 为 亚热带 湿润 季风 气候 ,西部 山地 为 干 热 
河谷 气候 。 由 于 灾区 山地 较 多 而 且 海拔 高 .高 差 大 ,立体 气候 显著 ,各 地 气候 的 差别 也 特别 大 ， 
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气温 、 降 水 和 光照 分 布 极 不 均衡 。 特 别 是 灾区 降水 集中 在 5 一 10 月 , 易 发 生 暴雨 和 洪涝 灾害 。 
由 于 区 域 降水 较 多 ,河流 也 较 多 。 河 流 多 在 山区 ,多 为 峡谷 型 河流 ,这 种 水 文 条 件 虽 然 为 
当地 提供 了 丰富 的 水 资源 和 水 利 资源 ,但 与 此 同时 也 为 震 后 许多 堰 塞 湖 的 形成 创造 了 条 件 。 


3. 汶川 大 地 震 发 生 在 人 口 密度 不 是 很 大 的 地 方 , 在 一 定 程 度 上 降低 了 死亡 人 数 , 但 灾区 
落后 的 经 济 、 残 缺 的 基础 设施 增加 了 抗震 救灾 的 难度 


汶川 地 震 震 区 人 均 GDP 按 户籍 人 口 计算 为 12328 元 (2007 年 ), 略 低 于 同年 四 川 省 12893 元 的 
平均 水 平 。 极 重 灾 区 人 口 密 度 为 138. 9 А Лете ,大 大 低 于 全 部 重 灾区 和 四 川 省 人 口 密度 。 

极 重 灾区 在 四 川 省 工业 中 占有 较为 重要 的 地 位 ,是 四 川 的 工业 基地 , 人均 GDP 达到 
17540 元 , 比 四 川 省 平均 水 平 高 36. 04% ,但 在 基础 设施 建设 .应急 物 资 储备 方面 和 全 民 防 灾 意 
识 的 培训 方面 尚 处 于 较 低 的 水 平 。 例 如 ,在 青川 木鱼 中 学 进行 救援 的 过 程 中 ,可 利用 的 救援 机 
械 只 有 一 台 , 让 广元 的 官员 都 发 出 “即使 再 穷 也 不 可 能 穷 到 这 种 程度 "的 感叹 ,救灾 物资 储备 的 
严重 不 足 严 重 制约 了 震 后 的 抢险 救援 工作 。 再 如 ,直到 2007 年 ,四 川 6 个 重 灾 市 ( 州 ) 才 有 防 
震 减灾 科普 示范 学 校 91 所 , 师 生 总 数 11.7 万 人 , 约 占 6 市 ( 州 ) 学 校 和 师 生 数 的 2.5% 和 
16.8%%;6 市 ( 州 ) 的 农 房 安全 示范 乡镇 66 个 ,村 60 个 。 四 川 省 全 年 开展 的 防震 减灾 宣传 才 
90 次 。 


四 、 灾 害 损失 和 社会 影响 


(一 ) 灾 害 损失 


汶川 地 震 是 中 国 近 60 年 来 破坏 性 最 强 的 地 震 , 地 震 导 致 的 房屋 倒塌 是 造成 人 员 伤 亡 的 最 
重要 因素 ,特别 在 地 震中 心 区 域 的 四 川 省 。 连 续 不 断 的 强 余震 也 造成 了 新 的 人 员 伤 疡 。 由 于 
灾区 地 质 结构 复杂 ,地 震 引发 了 大 量 的 崩塌 `. 滑 坡 、 泥 石 流 等 次 生 灾害 , 阻 断 了 山区 道路 河流 ， 
毁坏 了 城镇 和 建筑 物 。 四 川 省 的 北部 和 东北 部 地 区 受灾 最 为 严重 ,汶川 县 ,北川 县 .茂县 和 平 
武 县 位 于 地 震中 心地 带 , 因 而 遭 到 严重 破坏 ,邻近 的 都 江 堰 市 .彭州 市 . 什 部 市 .安县 .江油 市 和 
青川 县 也 严重 受灾 。 

对 汶川 地 震 造成 的 直接 经 济 损失 进行 单项 分 析 显 示 , 地 震 造成 的 房屋 损失 在 总 直接 经 济 
损失 中 比重 最 大 ,三 省 房屋 损失 金额 总 计 4038. 94 亿 元 ;其 后 依次 为 交通 设施 损失 (损失 金额 
873. 92 亿 元 ) .工业 损失 (损失 金额 647. 91 亿 元 ) .水 利和 电力 设施 损失 (损失 金额 469. 77 亿 
元 ) .服务 业 损失 (损失 金额 411. 34 亿 元 ) 农业 损失 (损失 金额 384. 12 亿 元 ) 和 居民 财产 损失 
(损失 金额 374. 08 亿 元 ) 。 


1. 经 济 损失 


2008 年 9 月 4 日 上 午 ,国务 院 新 闻 办 召开 灾害 损失 评估 情况 新 闻 发 布 会 ,公布 灾害 损失 
评估 结果 。 三 省 地 震 灾害 损失 合计 12210. 54 亿 元 ,其 中 四 川 11343. 3 亿 元 ,甘肃 617. 7 (220, 
陕西 249. 54 亿 元 。 

三 省 直接 经 济 损失 8451. 36 亿 元 ,其 中 四 川 7717. 70 亿 元 ,甘肃 505. 35 亿 元 ,陕西 
228. 30 亿 元 。 此 外 ,根据 重庆 、 云 南 、 宁 夏 等 省 (区 、 市 ) 政 府 上 报 数据 ,重庆 市 损失 54. 07 亿 
元 ,云南 省 损失 16. 83 亿 元 ,宁夏 回族 自治 区 损失 0. 83 亿 元 。 此 次 汶川 地 震 灾害 直接 经 济 损 
失 合计 8523. 09 亿 元 。 
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川 甘 陕 三 省 严重 受灾 的 51 个 县 (市 区) 直接 经 济 损失 6503. 40 亿 元 ,其 中 四 川 6080. 69 
亿 元 ,甘肃 314. 62 亿 元 ,陕西 108. 08 亿 元 。 


2. 人 员 受 灾 


截止 到 2008 4 9 H 25 日 ,汶川 地 震 造成 69227 人 死亡 ,17923 人 失踪 ,374643 人 受伤 , 紧 
急 转 移 安置 15106207 人 ;受灾 人 口 达 46256000 Л. 


3. 房屋 损毁 


房屋 损毁 主要 集中 在 农村 和 城市 的 居民 住房 和 非 居民 住房 。 汶 川 地 震 造 成 7967436 间 房 
屋 倒 塌 ,24542906 间 房 屋 损坏 ,房屋 倒 损 的 直接 经 济 损失 4038. 94 亿 元 , 占 地 震 灾害 直接 经 济 
损失 总 值 的 一 半 以 上 。 房 屋 毁 损 状况 分 为 三 种 类 型 :倒塌 房屋 .严重 损毁 房屋 .轻微 损毁 房屋 。 


(二 ) 各 省 地 震 损失 概况 


汶川 地 震 给 包括 四 川 .甘肃 和 陕西 三 个 重 灾 省 在 内 的 十 个 省 (区 ,市 ) 造 成 了 严重 损失 ,大 
量 城 乡 房屋 倒 损 ,基础 设施 和 公共 服务 设施 遭 到 严重 破坏 ,农业 ,工业 受 重创 ,生态 环境 受到 严 
重 影响 。 地 震 引发 的 滑坡 、 滚 石 ` 泥 石 流 等 地 质 致 灾 因 子 和 堰 塞 湖 给 灾区 带 来 极 大 威胁 。 地 震 
造成 的 三 省 直接 经 济 损失 占 地 震 直接 经 济 损失 总 数 的 99. 16% ,四 川 省 .甘肃 省 .陕西 省 直接 
经 济 损失 分 别 占 汶川 地 震 直接 经 济 损失 总 值 的 91. 3206,5. 98% 和 2. 70%。 


(三 ) 社 会 影响 


汶川 地 震 所 造成 的 直接 经 济 损失 占 到 2007 年 国内 生产 总 值 的 3. 3%, 对 国民 经 济 造成 了 
显著 影响 。 继 2008 年 初 南方 冰雪 灾害 后 ,汶川 地 震 是 本 年 度 袭击 中 国 的 第 二 次 重大 自然 灾 
害 。 如 果 考 虑 间接 经 济 损失 因素 ,实际 损失 将 远 高 于 目前 评估 的 水 平 , 带 来 巨大 的 社会 影响 。 


1. Жаза 


“5. 12” 汶 川 地 震 灾害 造成 的 市 政 、 道 路 水利 及 通讯 设施 受 损 空前 严重 。 据 不 完全 统计 ， 
四 川 省 道路 基础 设施 破坏 和 受 损 超 150 亿 元 。 截 至 2008 年 5 月 17 日 ,甘肃 公路 交通 损失 
11. 4 亿 元 ,陕西 损失 超过 1 亿 元 ,重庆 损失 超过 6000 万 元 。 另 据 四 川 省 水 利 厅 统 计 , 截 至 
2008 年 5 月 17 日 11 时 , 震 损 水 源 设施 88615 处 ,影响 人 口 362. 3 万 人 ; 震 损 渠道 7635. 3 km, 
影响 灌溉 面积 336. 1 万 亩 ; 震 损 农村 水 电 设施 断 线 1978. 6 km。 地 震 还 使 得 四 川 重 灾区 7 个 
县 城 及 众多 乡镇 与 外 界 通 信 中 断 , 全 省 共有 616 个 有 线 交换 局 受 损 ,无 线 基 站 累计 受 损 16507 
个 ,传输 光缆 损毁 10960 皮 长 千 米 。 四 川 共有 近 20 个 市 县 的 供水 设施 严重 损坏 ,都 江 堰 市 等 
一 些 城市 的 电网 和 其 他 管 网 普遍 损毁 。 


2. 产业 损失 


(1) 工 业 损 失 。 截 至 2008 年 5 Л 25 日 ,四 川 全 省 有 22428 家 企业 不 同 程度 受灾 ,经 济 损 
失 超过 2000 亿 元 ,企业 职工 遇难 4414 人 ,受伤 12545 人 。 其 中 ,6 个 重 灾区 德阳 、 成 都 .阿坝 、 
绵阳 广元、 绵竹 经 济 损失 约 1800 亿 , 占 全 部 损失 95% 以 上 ,而 这 6 个 城市 在 全 省 的 经 济 地 位 
举足轻重 。2007 年 ,四 川 省 GDP 总 值 为 10500 亿 元 ,6 市 就 贡献 了 5100 亿 元 , 占 到 50% ИХ 
上 。 根 据 四 川 省 信息 产业 局 统计 ,这 次 全 省 信息 产业 因 灾 受 损 42. 8 亿 元 , 均 集 中 在 成 都 、 德 


第 三 章 亚洲 典型 巨 灾 事 件 系统 解 析 • 67 • 





阳 、 编 阳 。 四 川 省 地 税 局 当时 对 全 省 受灾 情况 进行 预测 ,地 震 将 影响 四 川 全 省 地 方 收 入 减少 
150 亿 元 以 上 。 央 企 在 本 次 灾难 中 也 受到 了 较 大 的 损失 ,2008 年 5 月 21 日 的 国务 院 新 闻 发 布 
会 上 ,国资 委 主 任 李荣融 表示 ,中 央企 业 到 目前 为 止 估计 的 损失 超过 300 亿 元 人 民 币 。 四 川 的 
白酒 行业 ,此 番 受 灾 最 严重 的 是 剑南春 ,直接 经 济 损失 高 达 10 亿 元 , 除 工厂 及 建筑 物 受 灾 外 ， 
最 大 的 损失 来 自 失 去 近 40%% 的 宝贵 陈 年 基 酒 。 有 业内 人 士 当时 更 预言 :汶川 地 震 是 对 中 国 整 
个 白酒 产业 的 摧残 ,或 将 改写 川 酒 格局 。 

(2) 农 业 损 失 。 截 至 2008 年 5 月 27 日 ,四 川 省 渔业 经 济 损失 84228. 48 万 元 , 占 汶 川 地 震 
渔业 总 损失 的 90.52%; 水 产 养 殖 受灾 面积 34.4 万 亩 , 占 总 损失 的 87. 27%; 损失 成 鱼 
2.25 万 t、 苗 种 2355.53 t, 分 别 占 总 损失 的 91. 49% 和 74. 38% ;损毁 鱼池 14. 12 万 亩 、 生 产 用 
房 16. 5 万 平方 米 、 网 箱 238. 8 亩 和 管理 服务 用 房 1. 9 万 平方 米 ,分 别 占 总 损失 的 77. 93%， 
85. 94% ,30. 66% 和 62. 39%% 。 重 庆 市 渔业 直接 经 济 损失 3453. 6 万 元 ,水 产 养殖 受灾 面积 3. 3 
万 亩 ,损失 成 鱼 182. 3 mi . 苗 种 48. 1 吨 ,损毁 鱼池 3. 3 万 亩 ,生产 用 房 7851 km* 。 陕 西 省 渔业 
经 济 损失 3745 万 元 ,水 产 养殖 受灾 面积 9915 亩 ,损失 成 鱼 1829 吨 、 苗 种 671 吨 ,损毁 鱼池 
3860 亩 .生产 用 房 8616 m° 、 网 箱 540 亩 ,管理 服务 用 房 8610 m? 。 甘 肃 省 渔业 经 济 损失 671. 8 
万 元 ,水 产 养殖 受灾 面积 93 亩 ,损失 成 鱼 16 吨 、 苗 种 22.1 吨 , 损 毁 鱼 池 188 亩 、 生 产 用 房 
1778 па ,管理 服务 用 房 2720 m* 。 云 南 省 渔业 经 济 损失 953 万 元 ,水 产 养殖 受灾 面积 7152 
亩 ,损失 成 鱼 64. 5 吨 gph 70 吨 , 损 毁 鱼池 3430 亩 .生产 用 房 6780 те, 

《3) 旅 游 业 损失 。 四 川 省 是 中 国 拥有 世界 自然 文化 遗产 和 国家 重点 风景 名 胜 区 最 多 的 省 
份 ,有 都 江 堰 . 青 城山 、 剑 门 晶 道 、 贡 咀 山 等 9 处 国家 重点 风景 名 胜 区 。 从 高 原 , 山 地 ,峡谷 到 盆 
地 ,丘陵 、 平 原 ,从 江河 湖泊 到 温泉 治 布 ,从 岩溶 地 区 到 丹 霞 地 貌 ,四川 省 一 应 俱全 , 素 有 “风景 
省 ”的 美称 。2007 年 ,四 川 省 旅游 总 收入 达到 1217. 31 亿 元 。 一 场 突如其来 的 灾难 让 中 国旅 
游资 源 大 省 四 川 遭 遇 了 前 所 未 有 的 考验 。 四 川 省 旅游 局 局 长 张 谷 2008 年 5 Л 27 日 接受 采访 
时 透露 ,汶川 地 震 已 造成 四 川 旅游 业 损 失 达 624 亿 元 ,相当 于 去 年 四 川 省 全 年 旅游 总 收入 的 一 
半 。 据 四 川 省 旅游 局 数据 显示 ,在 此 次 汶川 地 震中 ,四 川 省 4000 多 个 旅游 景区 被 损坏 了 568 
个 ,累计 损失 达 278. 40 亿 元 ;四 川 省 旅行 社 损失 累计 达 2. 83 亿 元 ,宾馆 饭店 损失 达 95. 35 亿 
元 ,旅游 城镇 接待 设施 损失 99. 14 亿 元 。 四 川 两 处 世界 遗产 地 都 江 堰 一 青城山 ,大 驴 猫 栖息 地 
卧龙 景区 受到 了 严重 的 损坏 ,都江堰 景区 二 王 庙 等 大 部 分 古 建 筑 倒塌 , 通 往 卧 龙 景区 的 所 有 道 
路 全 部 断裂 受阻 。 还 有 很 多 景区 在 此 次 地 震中 受到 了 毁灭 性 的 破坏 ,彭州 银 厂 沟 、 什 辑 欢乐 
БОРНА ЕТ 北川 小 寨子 沟 和 安县 千 佛 山 等 景区 可 能 已 无 法 恢复 。 

四 川 省 经 委 相 关 人 士 表示 ,此 次 地 震 给 灾区 带 来 的 经 济 损失 是 巨大 的 ,汶川 地 区 的 经 济 可 
能 多 年 都 不 容易 恢复 起 来 。 

防 灾 减 灾 基础 设施 遭 到 严重 破坏 ,各 类 灾害 观测 用 房 、 观 测 台 站 (观测 井 )、 观 测 外 线路 、 信 
息 节 点 以 及 监测 设备 都 遭 到 不 同 程度 的 破坏 ,给 恢复 重建 受 损 设施 设备 ,加 强 应 急 避 难 场所 建 
设 造成 了 困难 。 


3. 文化 损失 


四 川 地 震 重 灾区 大 多 数 是 文化 资源 富 集 、 文 化 生态 脆弱 、 文 化 基础 薄弱 、 交 通 极其 不 便 、 经 
济 发 展 滞后 的 民族 地 区 、 贫 困 山 区 和 革命 老区 ,大 地 震 给 全 省 灾区 文化 建设 带 来 灾难 性 后 果 ， 
给 抗震 救灾 和 灾后 重建 带 来 极 大 困难 。 
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灾区 民众 心理 的 社会 支撑 体系 和 亲情 网 络 遭 到 破坏 , 面 对 地 震 所 造成 的 物质 损失 、` 亲 人 亡 
故 以 及 随 之 而 来 的 精神 打击 ,人 们 私 震 情绪 增高 。 灾 民 自 身 往往 难以 从 心理 创伤 中 摆脱 出 来 ， 
从 而 形成 普遍 性 的 慢性 心理 障碍 ,其 最 极端 的 症状 就 是 自杀 , 自 2008 年 10 月 以 来 灾区 接连 发 
生 的 一 系列 自杀 事件 。 因 此 ,对 灾区 民众 进行 科学 及 时 的 心理 疏导 ,营造 一 个 健康 积极 的 精神 
环境 ,是 今后 灾区 发 展 的 重要 保障 。 


(四 ) 间 接 经 济 损失 


(1) 社 会 财富 灭失 严重 ,生产 能 力 下 降 。 地 震 灾 区 经 济 发 展 的 物质 基础 严重 受 损 , 生 产能 
力 下 降 , 经 济 发 展 环境 遭 到 破坏 。 由 于 基础 设施 大 量 损毁 ,交通 不 畅 ,信息 不 畅 ,物流 阻塞 , 恶 
化 了 地 区 的 投资 环境 。 由 地 震 引 致 的 产业 发 展 动力 不 足 使 得 2008 年 四 川 省 经 济 增长 出 现 阶 
段 性 波动 ,全 省 一 季度 经 济 增长 速度 为 14. 5% ,二 季度 急剧 下 降 为 4. 6% ,三 季度 恢复 增长 到 
10. 1% ,四 季度 为 9. 5%。 重 灾区 阿坝 州 地 区 生产 总 值 下 降 35. 7% ,绵竹 市 下 降 31. 496, EAR 
市 下 降 31.3%。 

(2) 受 灾 企业 生产 经 营 困难 ,经 济 运行 矛盾 是 最 。 主 要 表现 在 企业 亏损 ,企业 停产 ,企业 面 
临 破产 风险 。 


(五 ) 环 境 破坏 


地 震 导 致 山河 改 貌 ;土地 资源 受到 破坏 ,灭失 严重 ;森林 覆盖 率 下 降 ,生态 环境 遭 到 严重 
破坏 。 

汶川 特大 地 震 触 发 了 大 面积 的 滑坡 、 崩 塌 、 堰 塞 湖 、 泥 石 流 、 地 裂缝 、 地 震 陷 坑 和 砂 土 液化 。 
在 地 震 瞬间 , 山 动 地 播 ,山河 改 貌 。 在 汶川 理 县 、 茂 县、 彭州 .绵竹 ,北川 ,安县 , 平 武 等 极 震 区 
出 现 大 量 山崩 滑坡 现象 ,一 些 山体 整体 滑 人 河谷 ,阻塞 河道 。 

由 于 汶川 特大 地 震 引 发 了 大 规模 的 滑坡 、 泥 石 流 、 崩 塌 等 地 质 灾害 ,使 得 地 表 蓝 盖 唱 到 严 
重 破坏 ,导致 原 有 的 林地 ,耕地 和 草地 等 土地 受 损 或 灭失 ,生态 系统 遭 到 破坏 ,进而 影响 生态 功 
能 和 生态 多 样 性 的 保护 。 主 震 区 所 处 的 龙门 山区 是 四 川 省 森林 资源 最 为 丰富 的 地 区 ,由 于 大 
面积 的 山体 滑坡 、 塌 方 ,林地 垮塌 ,灾区 多 年 实施 退耕 还 林 、 天 然 林 保护 的 成 果 遭 到 严重 破坏 ， 
震 后 全 省 森林 种 盖 率 由 30. 7% 下 降 为 30. 2%。 同 时 ,地 震中 有 13 处 国家 和 省 自然 保护 区 受 
到 不 同 程度 破坏 , 占 自然 保护 区 总 面积 的 55% ,严重 威胁 着 珍稀 野生 动 植物 的 生存 。 

汶川 地 震 导致 地 质 灾害 隐患 点 增多 ,继续 形成 滞后 性 的 滑坡 .崩塌 .泥石流 等 灾害 ,在 今后 
儿 年 内 将 进入 高 度 活路 期 。 灾 区 天 气 气候 复杂 ,生态 系统 多 样 , 自 然 环境 脆弱 ,暴雨 .洪涝 等 灾 
害 易 发 高 发 。 灾 区 病 险 水 库 数量 多 ,严重 影响 工程 度 汛 安 全 、 供 水 安全 和 防洪 安全 。 形 成 的 卉 
塞 湖 存在 潜在 风险 。 灾 区 灾害 形势 依然 严峻 ,威胁 群众 生命 财产 安全 。 


五 \ 减 灾 经 验 和 成 效 


汶川 特大 地 震 发 生 后 ,全 国人 民 积 极 响应 中 央 号 召 , 举 全 国之 力 对 地 震 灾区 实施 立体 救 
援 ,凸现 了 地 震 巨 灾 紧 急救 援 工作 的 艰巨 性 、 复 杂 性 和 时 效 性 。 地 震 灾 区 山高 路 险 、 地 形 复杂 ， 
应 急救 援 工 作 点 多 面 广 、 任 务 艰 巨 , 需 要 克服 各 种 困难 ,确保 信息 畅通 、 政 令 统 一 、 协 调 高 效 、 工 
作 到 位 。 在 中 央 、 国 务 院 的 正确 领导 和 科学 决策 下 ,灾区 各 级 政府 和 各 级 抗震 救灾 指挥 部 科学 
组 织 各 救援 单位 、 非 政府 组 织 .志愿 者 和 社会 公众 ,有 序 高 效 地 实施 紧急 救援 行动 。 实 践 表明 ， 
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在 中 国 地 震 局 的 积极 推进 下 ,我国 地 震 应 急救 援 工作 的 “一 案 三 制 "在 各 级 政府 层面 得 到 了 较 
好 落实 ,地 震 应 急救 援 管理 体系 和 工作 机 制 在 应 对 汶川 特大 地 震中 发 挥 了 有 效 作用 。2008 年 
5 月 18 日 ,温家宝 主持 召开 国务 院 抗震 救灾 总 指挥 部 会 议 ,会 议 要 求 做 好 灾害 评估 ,开展 地 震 
科学 考察 和 专题 研究 ,为 保护 群众 生命 安全 和 灾后 重建 提供 科学 依据 。 

此 次 抗震 救灾 ,尽管 工作 难度 很 大 ,但 由 于 行动 迅速 ,组 织 周 密 、 措 施 有 力 , 在 较 短 时 间 内 
取得 了 重大 阶段 性 胜利 。 主 要 经 验 有 以 下 五 点 。 

(1) 坚 持 以 人 为 本 的 执政 理念 是 做 好 抗震 救灾 工作 的 根本 要 求 。 在 抗震 救灾 中 ,坚决 贯彻 
落实 中 央 指 示 精 神 ,始终 坚持 把 以 人 为 本 作为 最 高 准则 ,把 挽救 人 的 生命 作为 重 中 之 重 ,把 保 
障 群 众 基本 生活 作为 重要 任务 ,生动 诠释 了 立 党 为 公 、 执 政 为 民 的 执政 理念 。 从 不 惜 一 切 代价 
抢救 人 民生 命 到 妥善 安排 灾区 群众 临时 生活 ,从 做 好 救灾 款 物 的 采购 调拨 到 规范 救灾 款 物 的 
管理 使 用 ,从 落实 因 灾 困 难 群 众生 活 补助 政策 到 做 好 “三 孤 ” 人 员 特 殊 安 置 ,从 开展 部 门 对 口 援 
助 到 实现 全 方位 立体 支援 ,从 搞 好 灾区 商业 服务 到 加 强 市 场 价格 监控 ,从 做 好 灾害 损失 评估 到 
谋划 灾后 恢复 重建 ,都 是 为 了 解决 好 灾区 群众 最 直接 、 最 现实 、 最 紧迫 的 问题 ,都 是 为 了 实现 、 
维护 和 发 展 好 灾区 群众 的 根本 利益 。 只 要 急 灾 区 人 民 所 急 、 想 灾区 人 民 所 想 、 帮 灾区 人 民 所 
需 、 解 灾区 人 民 所 难 , 就 一 定 能 够 取得 抗震 救灾 的 全 面 胜利 。 

(2) 发 挥 科学 技术 的 支撑 作用 是 做 好 抗震 救灾 工作 的 重要 前 提 。 这 次 抗震 救灾 中 ,科技 的 
应 用 进一步 增强 。 民 政 部 利用 小 型 无 人 驾驶 飞机 及 时 获取 北川 震 区 航拍 照片 和 影像 资料 ; 利 
用 北斗 定位 系统 对 北川 县 对 外 交通 路 线 进行 实时 定位 ,制作 出 行进 路 线 图 ;启动 国际 空间 信息 
减灾 机 制 ,从 欧盟 国家 、 美 国 、 日 本 等 获取 大 量 灾区 卫星 影像 ,结合 国产 卫星 数据 ,对 灾区 实时 
监测 。 国 家 减灾 委 、 科 技 部 成 立 抗震 救灾 专家 组 ,组 织 上 百名 各 领域 专家 开展 应 急 技术 研究 。 
这 些 技术 的 运用 和 研究 ,有 利于 及 时 掌握 第 一 手 灾情 .实施 科学 救援 和 开展 灾后 重建 ,提高 搞 
震 救灾 工作 效能 。 

(3) 加 大 规章 制度 的 建设 力度 是 做 好 抗震 救灾 工作 的 重要 基础 。 此 次 抗震 救灾 中 ,国务 院 
颁布 的 (汶川 地 震 灾后 恢复 重建 条 例 》, 成 为 我 国 地 震 灾后 恢复 重建 工作 纳入 法 制 化 轨道 的 重 
要 标志 。 根 据 工作 需要 ,各 成 员 单 位 都 及 时 制定 了 一 系列 政策 措施 ,在 灾民 基本 生活 保障 、 救 
灾 物 资 采购 分 配 、 救 灾 款 物 管理 使 用 、 社 会 捐赠 等 方面 做 出 规范 ,使 原来 的 规定 更 加 明确 ,程序 
更 加 完善 政策 更 加 有 效 ,增强 了 灾害 紧急 救援 能 力 。 

(4) 建 立 顺畅 高 效 的 管理 体制 是 做 好 抗震 救灾 工作 的 组 织 保障 。 党 政 统一 领导 、 部 门 分 工 
负责 .灾害 分 级 管理 的 灾害 管理 体制 ,可 充分 发 挥 我 国 的 政治 和 组 织 优势 ;灾害 管理 的 部 门 协 
调 机 制 .社会 动员 机 制 . 信 息 共享 机 制 和 监督 督察 机 制 ,可 有 效 形成 救灾 工作 的 整体 合力 。 国 
务 院 成 立 抗震 救灾 总 指挥 部 ,下 设 九 个 工作 组 ;民政 部 发 挥 群众 生活 组 的 牵头 部 门 作用 ,及 时 
与 成 员 单位 沟通 信息 .协调 工作 ;群众 生活 组 各 成 员 单位 ,全 力 以 赴 , 履 职 尽责 ,高 效 发 挥 了 职 
能 作用 ;纪检 监察、 审计 部 门 全 程 跟踪 监管 救灾 款 物 ,提高 了 救灾 款 物 的 使 用 效益 ;人 民 解 放 
军 、 武 警部 队 和 民兵 预备 役 部 队 积极 投入 ,发 挥 了 突击 队 作 用 。 顺畅 高 效 的 管理 体制 ,保障 了 
抗震 救灾 工作 的 有 力 有 序 有 效 进行 。 

(5) 形 成 社会 各 界 的 整体 合力 是 做 好 抗震 救灾 工作 的 力量 源泉 。“ 一 方 有 难 、 八 方 支援 "是 
中 华 民族 的 传统 美德 ,也 是 战胜 自然 灾害 的 重要 法 宝 。 地 震 发 生 后 ,各 有 关 单 位 及 时 组 织 开展 
抗震 救灾 捐赠 活动 ,社会 各 界 和 各 族群 众 ,踊跃 向 灾区 人 民 送 温暖 , 献 爱心 。 捐 款 捐 物 数额 创 历 
史 之 最 ,各 类 救灾 款 物 源源 不 断 运往 灾区 ,承担 生产 任务 的 企业 千方百计 增加 产量 ,民间 救援 力 
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量 积极 发 挥 作用 ,成 千 上 万 名 志愿 者 活跃 在 抗震 救灾 现场 。 规 模 空前 的 生命 大 营救 ,历经 险阻 的 
千里 大 驰援 ,处 处 涌 动 的 爱心 大 奉献 ,汇聚 成 抗震 救灾 的 整体 合力 ,使 各 项 救灾 工作 进展 迅速 , 受 
灾 群 众 得 到 妥善 安置 。 实 践 证 明 , 只 要 全 国人 民团 结 一 心 .众志成城 ,社会 各 界 精诚 协作 、 同 舟 共 
济 , 就 能 克服 各 种 艰难 险阻 ,战胜 各 种 自然 灾害 。 


KERER 


1. 进一步 提高 我 国 应 对 巨 灾 的 风险 防范 能 力 


随 着 全 球 气候 变 暖 趋势 日 益 显著 ,亚洲 区 域 地 这 运动 相对 活跃 ,我 国 面临 的 巨 灾 风险 不 断 
增加 。 要 尽快 落实 2005 年 12 月 温家宝 总 理 在 第 九 次 东盟 与 中 日 韩 领导 人 会 议 上 作出 的 关于 
在 中 国 建立 “亚洲 区 域 巨 灾 研究 中 心 ” 的 承诺 ,抓紧 完成 《国家 综合 减灾 “十 一 五 规划 ?所 列 重 
大 项 目 “ 亚 洲 区 域 巨 灾 研 究 中 心 建设 工程 ”的 立项 工作 。 同 时 ,组 建 专业 科研 队伍 并 开展 应 对 
巨 灾 的 研究 工作 ,探索 我 国 和 亚洲 地 区 巨 灾 发 生机 理 , 制 定 国 家 应 对 巨 灾 的 方案 。 

2. 加 强 灾害 科学 研究 ,提高 减灾 科技 支撑 能 力 


《国务 院 关于 进一步 加 强 防 震 减 灾 工 作 的 意见 ?9 中 指出 ,加 强 防震 减灾 工作 ,要 以 人 为 
本 ,把 人 民 群 众 的 生命 安全 放 在 首位 ,坚持 预防 为 主 \ 防 御 与 救助 相 结合 ,依靠 科技 ,依靠 法 制 ， 
依靠 群众 ,全 面 提高 地 震 监 测 预报 灾害 防御 ,应 急救 援 能 力 ,形成 政府 主导 、 军 地 协调 、, 专 群 结 
合 、 全 社会 参与 的 防震 减灾 工作 格局 ,最 大 限度 减轻 地 震 灾害 损失 ,为 社会 发 展 创造 良好 条 件 。 

(1) 必 须 加 强 地 震 监测 预测 工作 。 国 务 院 下 发 (国务 院 关 于 进一步 加 强 防震 减灾 工作 的 意 
见 》 中 ,要 求 到 2020 年 ,力争 作出 有 减灾 实效 的 短期 预报 或 临 震 预 报 。 再 次 促使 地 震 工作 者 必 
须 树立 雄心 壮志 ,将 地 震 预 测 预 报 作为 防震 减灾 的 首要 工作 加 以 重视 。 

(2) 研 究 地 震 风 险 , 划 分 风险 区 ,指出 危险 地 带 , 早 日 防范 ,以 减少 人 员 伤亡 和 减轻 经 济 损 
失 及 对 环境 的 破坏 。 基 本 建设 必须 以 划分 危险 区 与 安全 区 为 前 导 性 工作 。 人 制定 建设 规划 前 ， 
需要 首先 进行 地 震 危 险 性 .地质 灾 害 危险 性 、 洪 游 灾 害 危险 性 及 环境 安全 和 资源 承载 力 综合 评 
估 。 严 格 防 灾 设 防 标准 ,医院 、 学 校 建 议 按 高 一 度 的 标准 设防 。 

自然 灾变 是 自然 界 发 展 的 必然 现象 ,目前 人 类 科学 技术 水 平 尚 没有 能 力 阻止 重大 灾变 的 
发 展 。 为 了 减少 人 的 伤亡 和 财产 损失 ,最 佳 的 选择 是 在 自然 灾变 区 域 危险 性 评价 的 基础 上 ,使 
城镇 和 企业 基建 场地 和 经 济 高 密度 区 规避 灾变 高 风险 区 ,寻找 “安全 岛 >"。 大 量 实践 证 明 ,寻找 
“安全 岛 "是 基本 建设 选 址 和 构建 安全 人 居 环 境 最 重要 的 工作 。 

(3) 加 强 抗震 设防 。 汶 川 地 震 再 次 表明 ,抗震 设防 能 力 不 足 是 造成 房屋 大 量 倒塌 的 重要 原 
因 , 因 此 建设 工程 必须 按照 抗震 设防 要 求 和 抗震 设计 规范 进行 抗震 设计 ,并 按照 抗震 设计 进行 
施工 。 对 重大 建设 工程 和 可 能 发 生 次 生 灾害 的 建设 工程 ,应 当 按 照 国 务 院 有 关 规 定 进 行 地 震 
安全 性 评价 ,并 按照 经 审定 的 地 震 安 全 性 评价 报告 所 确定 的 抗震 设防 要 求 进行 抗震 设防 。 对 
学 校医 院 等 人 员 密 集 场所 的 建设 工程 ,应 当 按照 高 于 当地 房屋 建筑 的 抗震 设防 要 求 进行 设计 
施工 ,采取 有 效 措施 ,增强 抗震 设防 能 力 。 只 有 确定 科学 合理 的 抗震 设防 要 求 , 并 按 抗震 设防 
要 求 和 抗震 设计 规范 进行 严格 的 设计 和 施工 , 尽 可 能 提高 必要 的 抗震 设防 标准 ,才能 保证 建筑 


Ф 据 ( 国 务 院 发 布 进 一 步 加 强 防震 减灾 工作 的 意见 》, 地 质 勘 查 导 报 ,2010 年 9 月 28 Н. 
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物 具备 一 定 的 抗御 地 震 的 能 力 。 

(4) 构 建 应 急救 援 体系 。 汶 川 地 震 的 应 急 启示 我 们 ,在 通讯 、 交 通 濒于 竣 疾 的 状态 下 ,应 急 
救援 非常 之 艰难 。 要 做 到 全 方位 的 保障 救助 ,在 应 急 预 案 的 总 体 框架 下 必须 有 超越 常规 的 举 
措 。 在 信息 畅通 保障 方面 ,要 尽快 恢复 和 保持 通讯 .交通 的 畅通 ,确保 灾区 内 外 的 信息 沟通 ; 利 
用 遥感 等 现代 技术 确定 重 灾 区 的 灾情 状况 ,使 救灾 工作 有 的 放 矢 。 在 救助 力量 保障 方面 ,充分 
动员 当地 力量 作为 自救 互 救 的 主体 ;借助 外 部 力量 搜救 ,加 强 专业 救援 队 、 武 警 和 部 队 等 进驻 
搜救 的 力量 ,使 受灾 地 区 的 党 政 军 指挥 机 构 .生命 线 工程 单位 金融 部 门 教育 卫生 等 机 构 得 到 
先行 救助 ;加 大 医疗 卫生 力量 的 施 救 储备 和 医疗 卫生 施 救 的 力量 ,确保 灾区 的 公共 卫生 安全 和 
疾病 预防 。 在 物资 供应 保障 方面 ,在 建立 运输 油料 ,粮食 、 食 品 .药品 等 储备 与 供给 体系 的 基础 
上 , 尽 一 切 办 法 把 食品 ,药品 ,帐篷 .被 服 和 饮用 水 等 满足 衣食 住 需求 的 急需 物资 运 抵 重 灾区 ， 
保证 受灾 地 区 的 市 场 稳定 和 物资 供应 稳定 。 在 次 生 灾害 防范 保障 方面 ,加 强 余震 和 次 生 灾害 
的 监测 和 预警 预报 ,科学 处 理 滑坡 崩塌、 泥石流 等 次 生地 质 灾 害 。 在 恢复 重建 保障 方面 ,加 强 
对 灾区 民众 有 针对 性 的 心理 疏导 ,促进 灾后 心理 创伤 快速 恢复 ;有 力 \ 有 序 \ 有 效 地 开展 地 震 灾 
后 恢复 重建 工作 。 

(5) 建 设 群 测 群 防 网 络 。 推 进 地 震 宏观 测报 网 ` 地 震 灾情 速 报 网 和 地 震 知识 宣传 网 建设 ， 
在 地 震 多 发 区 的 乡镇 设置 防震 减灾 助理 员 ,形成 “横向 到 边 .纵向 到 底 ” 的 “三 网 一 员 ” 群 测 群 防 
网 络 体 系 ,因地制宜 地 开展 地 下 水 、 气 体 、 动 植物 .气象 气候 等 地 震 宏观 异常 观察 ,充分 发 挥 群 
测 群 防 在 地 震 短 临 预报 灾情 信息 报告 和 普及 地 震 知识 中 的 重要 作用 。 但 从 汶川 地 震 的 震 前 、 
震 时 、 震 后 来 认真 思考 ,“ 三 网 一 员 ” 落 实 和 推进 不 力 的 现状 十 分 突出 。 因 此 ,落实 群 测 群 防 的 
工作 机 制 , 显 然 要 有 稳定 的 政策 措施 ,要 有 稳定 的 工作 队伍 ,要 有 稳定 的 经 费 保障 。 

同时 ,需要 开展 地 震 和 防 灾 知 识 的 宣传 和 普及 ,群众 要 掌握 应 对 和 防范 措施 ,包括 在 现实 
生活 中 对 宏观 异常 现象 的 识别 ,防震 避 震 知识 的 掌握 ,自救 互 救 常识 的 应 用 等 都 是 非常 必要 和 
现实 的 。 

(6) 地 震 活 动 往往 诱发 出 一 系列 次 生 灾 变 , 如 火灾 、 滑 坡 、 泥 石 流 .水 灾 、 海 哺 、 冻 灾 、 疾 病 、 
瘟疫 、 饥 荒 等 ,形成 地 震 灾变 链 。 为 此 ,需要 进行 多 种 自然 灾害 风险 综合 评估 ,编制 灾害 风险 系 
列 区 划 图 ,确定 不 同等 级 的 危险 区 ,确定 工程 设防 标准 ,指导 房屋 、 工 程 建设 和 重建 及 发 展 规划 
的 制定 。 根 据 灾害 风险 评估 和 社会 发 展 需求 ,科学 规划 ,重建 家 园 , 治 理 环境 ,发 展 经 济 ,实现 
可 持续 发 展 。 


3. 加 强 灾害 综合 管理 


为 切实 加 强 我 国 巨 灾 应 对 能 力 ,提高 国家 综合 防 灾 减 灾 水 平 ,提出 以 下 五 点 建议 。 

(1) 建 设 综合 减灾 管理 系统 。 减 轻 自然 灾害 主要 是 在 顺应 自然 变化 与 社会 经 济 发 展 规律 
的 前 提 下 ,发挥 人 类 社会 的 组 织 协调 作用 ,运用 技术 、 经 济 法律 .行政 .教育 等 手段 , 扼 制 . 削 弱 
或 回避 灾害 ;削弱 、 限 制 、 分 流 、 疏 导 灾 害 载体 ;保护 或 转移 受灾 体 ,最 大 限度 地 减少 灾害 破坏 损 
失 。 这 些 目标 的 实现 ,需要 全 社会 协调 行动 。 长 期 以 来 ,一 方面 由 政府 包揽 一 切 防 灾 救 灾 ; 另 
一 方面 我 国 处 于 分 散 的 部 门 管理 状态 ,只 有 在 遇 到 大 灾 、 巨 灾 时 , 才 成 立 针 对 灾害 事件 的 管理 
机 构 , 像 防汛 指挥 部 .抗震 指挥 部 等 ,这 些 机 构 的 统一 管理 ,在 减灾 工作 中 发 择 了 巨大 的 作用 。 
为 了 有 效 地 调动 全 社会 力量 进行 减灾 活动 ,组 建 从 中 央 到 地 方 , 既 有 宏观 管理 ,又 能 发 挥 地 方 、 
部 门 、 企 业 . 民 众 的 积极 性 ,建立 以 政府 为 核心 的 常设 的 自然 灾害 综合 管理 系统 及 社会 应 急 系 
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统 是 非常 必要 的 。 

(2) 进 一 步 提高 各 级 党 政 干部 的 灾害 应 急 管理 能 力 。 做 好 灾害 应 急 管理 工作 ,控制 灾害 发 
展 ,避免 进一步 的 损失 ,不仅 是 维护 社会 稳定 和 正常 经 济 秩序 的 需要 ,也 是 树立 党 和 政府 权威 、 
维护 党 和 政府 信誉 和 能 力 的 重要 方面 。 各 级 政府 和 相关 部 门 应 当 建立 灾害 应 急 管理 培训 机 
制 ,通过 定期 培训 ,提高 广大 干部 群众 尤其 是 基层 党 员 干部 的 应 急 管理 水 平和 应 对 能 力 ,在 关 
键 时 刻 能 够 做 到 决策 科学 ,应 对 有 序 ,带头 做 好 各 项 抗灾 救灾 工作 。 

(3) 进 一 步 完善 救灾 物资 储备 体系 。 各 级 政府 和 相关 部 门 要 进一步 加 大 救灾 物资 储备 和 
储备 库 建设 力度 ,明确 中 央 和 地 方 职责 ,保证 救灾 物资 及 时 、 足 额 调拨 到 位 ,为 灾区 救灾 工作 提 
供 有 力 的 物资 保障 。 要 增加 救灾 物资 储备 的 种 类 和 数量 ,加 强 救灾 物资 储备 库 建设 ,建立 救灾 
物资 的 应 急 采 购 和 动员 机 制 , 拓 宽 应 急 期 间 救灾 物资 供应 渠道 ,做 好 应 急 期 间 救 灾 物 资 保障 
工作 。 

(4) 进 一 步 加 大 应 急救 灾 关 键 装备 研发 和 配备 力度 。 汶 川 地震 造 成 灾区 大 量 建筑 物 损毁 ， 
人 员 伤亡 惨重 ,被 困 人 员 数 量 巨大 ,前 期 抵达 灾区 现场 的 救援 人 员 普 遍 缺 乏 有 效 救援 工具 , 救 
援 效 率 较 低 。 建 议 国家 加 大 大 型 应 急救 援 装 备 的 研发 和 采购 力度 ,提高 我 国 救灾 工作 装备 保 
障 水 平和 技术 含量 。 

(5) 进 一 步 提高 居民 住房 设防 等 级 和 抗灾 能 力 。 地 震 灾区 大 量 房屋 倒塌 和 损坏 ,是 造成 此 
次 灾害 人 员 伤 亡 的 最 主要 和 最 直接 原因 。 因 此 ,要 抓紧 做 好 农村 困难 群众 危房 改造 工作 ,提高 
城乡 居民 住房 的 抗灾 能 力 。 同 时 ,注意 提高 学 校 、 卫 生 院 等 公共 设施 的 抗灾 设防 水 平 。 


4. 规范 人 类 行为 ,保护 生态 环境 


人 力 是 一 把 双 刃 剑 , 可 以 减灾 也 可 以 致 灾 。 

几 十 年 来 ,我 国 一 方面 坚持 不 懈 地 进行 生态 环境 治理 与 防 灾 抗灾 , 另 一 方面 伴随 人 口 增长 
和 社会 经 济 发 展 ,在 许多 地 区 过 度 开发 或 掠夺 式 利用 水 资源 .土地 资源 、 森 林 资 源 、 草 地 资源 ， 
超过 了 资源 承载 能 力 , 加 上 一 些 不 合理 的 工程 建设 ,不 但 加 剧 了 水 土 流失 ,土地 沙漠 化 、 石 漠 
化 ,以 及 泥石流 .大风 、 沙 侍 暴 等 灾害 ,而 且 引发 了 日 益 严重 的 人 为 自然 灾害 。 汶 川 特大 地 震 损 
失 巨 大 ,次 生 灾害 严重 是 重要 原因 。 

因此 ,必须 以 科学 发 展 观 为 指导 , 面 对 伴生 与 次 生 的 各 种 灾害 进行 综合 评估 ,规范 人 类 行 
为 ,保护 生态 环境 。 在 汶川 这 样 的 地 区 ,加 强 小 领域 治理 最 为 重要 。 鉴 于 汶川 地 区 的 环境 条 
件 , 建 议 坚持 退耕 还 林政 策 ,减少 农业 和 高 精 尖 产业 ,扩大 旅游 业 和 养殖 业 ,适度 外 迁 人 口 。 


第 三 节 1991 年 孟加拉 国 热带 气旋 灾害 解析 [2427] 


一 ,概况 


孟加拉 国 地 处 潮湿 的 热带 地 区 , 北 倚 喜 马 拉 雅 山脉 , 南 临 孟 加 拉 湾 , 海 岸 呈 漏 斗 状 
(图 3-6)。 这 一 特殊 地 形 不 仅 产生 了 其 生命 所 系 的 季风 气候 ,同时 也 孕育 了 形成 台风 、 龙 卷 、 
雷暴 和 洪涝 灾害 的 温床 ;加 之 孟加拉 国 地 形 平坦 低洼 ,人 口 密度 非常 大 ,极端 贫困 , 防 灾 能 力 
差 ,因此 自然 灾害 造成 的 后 果 特 别 严 重 。 


第 三 章 ”亚洲 典型 巨 灾 事件 系统 解析 • 73 • 





и 
зена 








图 3-6 латини 


1991 年 4 月 24 日 18 时 北 印度 洋 第 2 号 热带 低 气 压 在 9. 5°М,89. 5°E 的 孟加拉 湾 洋 面 上 
生成 。25 日 6 时 达到 气旋 性 风暴 强度 ,此 后 逐步 发 展 加 强 , 移 向 西北 转向 北 再 折 向 东北 。29 
日 12 时 达到 其 峰值 阶段 , 近 中 心 最 大 风速 72 m/s。29 号 晚 在 吉大 港 以 北 登陆 ,造成 了 孟加拉 
国 近 20 年 来 最 严重 的 风暴 灾害 。 

据 报道 ,有 13.8 万 人 丧生 ,100 万 人 无 家 可 归 , 和 毁坏 150 万 栋 房 屋 .6700 所 学 校 ,超过 
1 万 km 的 海 堤 被 冲 毁 。 南 部 地 区 的 庄稼 全 部 被 洪水 淹没 , 积 水 深 达 2 m,2000 多 个 村 庄 被 洪 
水 所 浸 ,在 度假 镇 科 克 斯 巴 扎 尔 ,风暴 带 来 的 巨 浪 几乎 淹没 了 所 有 的 房屋 ,许多 渔船 被 冲 到 田 
间 地 头 ,吉大 港 的 机 场 大 楼 和 邻近 的 军事 基地 都 被 洪水 冲垮 ,飞机 全 部 被 摧毁 ,港口 .道路 、. 通 
讯 设 备 等 基础 设施 遭 到 空前 破坏 ,受灾 人 数 为 1000 万 ,经 济 损失 30 亿美 元 。 此 外 ,热带 气旋 
过 后 大 面积 的 土壤 被 海水 侵蚀 , 越 来 越 多 的 农民 失去 土地 ,失业 率 上 升 ;同时 ,该 国 最 大 的 工业 
区 吉大 港 和 科 克 斯 巴 扎 尔 ,这 次 旋风 灾害 迫使 许多 工厂 关闭 ,失业 问题 加 重 ,而 且 港 湾 、 机 场 、 
道路 .通信 系统 和 堤防 等 基础 设施 遭 到 严重 损害 。 除 了 直接 损失 外 ,也 影响 了 今后 企业 的 投资 
意向 ,经 济 领域 内 的 长 期 影响 令 人 忧郁 。 


二 、 致 灾 因 素 


(一 ) 自 然 因 素 


1. 气象 原因 
19914 4 А 24 A 18 时 , 北 印度 洋 第 2 号 热带 低 气 压 在 孟加拉 湾 生成 后 ,由 于 位 于 高 海 
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温 ( 海 面 温度 达 30C ) 和 弱 的 风 垂 直 切 变 区 ,并 处 于 对 流 层 上 层 200hPa 高 压 消 西 侧 的 偏 南 气 
流下 ,这 种 形势 非常 有 利于 热带 气旋 的 发 展 。 从 当时 的 卫星 云图 上 显示 ,这 个 气旋 具备 低层 流 
入 和 高 层 四 个 象限 的 辐 散 流出 结构 ,流出 层 上 有 两 条 反 气 旋 辐 散 流出 通道 , 一 条 向 极地 , 另 一 
条 向 赤道 。 这 些 条 件 都 促使 热带 气旋 很 快 发 展 成 强 气 旋 性 风暴 , 即 在 4 月 25 日 加 强 为 强 热带 
风暴 ;而 后 不 断 发 展 加 强 , 从 28 日 12 时 到 29 日 12 时 ,中 心 风速 从 48 m/s 增加 到 72 m/s。 当 
风暴 发 展 到 最 强 时 , 离 孟 加 拉 国 海岸 约 为 220 km,8 小 时 后 登 上 陆地 ,强度 稍 有 减弱 ,但 仍 维 
持 70 m/s 的 中 心 风速 (风力 在 12 级 以 上 ) ,阵风 85 m/s。 这 样 的 强度 在 登陆 台风 中 属 罕 见 。 
同时 ,其 尺度 超过 和 孟加拉 国 长 度 的 2 倍 , 台 风 中 心 的 密 项 去 区 直径 超过 600 km。 如 此 强 的 热 
带 风 暴 使 该 国 洪 水 暴发 ,海岸 决 堤 ,孟加拉 国 64 个 县 中 的 16 个 县 沦 为 灾区 。 


2. 天 文 因素 


1991 年 4 月 29 日 这 天 恰 为 农历 十 五 , 正 值 天 文大 潮 时 刻 。 风 暴 潮 与 天 文 潮 的 高 潮 秋 加 ， 
造成 海潮 水 位 异常 上 涨 ,潮汐 水 位 高 于 6 m, 致 使 海水 倒灌 , 测 涌 而 来 的 洪水 使 人 无 路 可 逃 。 


(二 ) 人 为 因素 








1. 和 孟加拉 国 经 济 实力 较 弱 ,无 力 营 建 高 强度 的 海防 工程 


备 加 拉 国防 洪 标准 低 , 海 坦 很 矮 ,已 有 的 海 提 也 是 为 防止 正常 潮 位 时 海水 侵入 而 设计 的 
1 一 2 m 高 的 土 起, 在 大 潮 冲击 下 纷纷 溃 决 ,更 何况 并 非 所 有 沿海 都 有 海 志保 护 。 另 外 ,由 于 泥 
沙 淤积 , 近 20 年 来 有 的 地 方 新 海岸 线 已 经 离 原 有 的 堤坝 8 一 16 km, 近 海 也 有 许多 新 生 的 沙 
洲 ,在 原 有 海 坦 之 外 的 地 带 , 现 已 有 成 千 上 万 人 生活 居住 , 面 对 天 灾 无 法 抗拒 。 孟加拉 国 被 人 
称 为“ 河 塘 之 国 ”, 全 国 大 小 河流 230 多 条 、 约 60 万 个 水 塘 , 可 水 利 设施 差 , 洪 水 未 得 到 治理 ,经 
常 暴发 的 洪水 造成 了 巨大 灾难 。 

2. 孟加拉 湾 沿 岸 植被 破坏 较为 严重 ,森林 蓄 水 、 防 洪 的 能 力 减 弱 


孟加拉 国境 内 的 便 河 , 布 拉 马 普 特 拉 河 和 梅 格 纳 河 三 大 水 系 上 游 的 森林 被 砍伐 ,植被 受 破 
坏 , 造 成 严重 水 土 流失 。 这 三 条 大 河 每 年 从 上 游 带 来 约 24 亿 吨 的 泥 沙 ,造成 河床 堵塞 ,大 大 降 
低 了 内 陆地 区 的 泄洪 能 力 , 导 致 洪水 泛滥 。 


3. 预警 系统 不 健全 ,避难 场所 严重 不 足 


虽然 1970 年 安装 了 天 气 雷达 ,1982 年 春 世 界 气象 组 织 又 为 其 配备 了 一 套 泰 罗斯 卫星 的 
接收 和 图 像 处 理 系统 ,但 由 于 没有 一 套 完整 的 气象 服务 网 ,即使 有 最 正确 的 预报 ,这 些 警报 也 
无 法 及 时 地 传送 到 面临 危险 的 具体 用 户 手中 。 备 加 拉 国 的 穷 \ 连 收音 机 都 买 不 起 ,根本 听 不 
到 警报 ,即使 听 到 了 警报 因 缺 乏 交通 工具 也 无 法 安全 撤离 ,因此 无 法 减少 死亡 的 人 数 。 

同时 ,当地 人 民 绝 大 多 数 住 的 是 芦 棚 . 茅 舍 、 土 屋 ,高 潮 洲 酒 而 来 全 部 被 冲 毁 。 近 十 几 年 
来 ,已 建设 了 260 多 所 台风 庇护 所 ,这 是 一 种 2~3 层 的 楼 房 ,建筑 在 许多 根 2~3 m 高 的 混 凝 
土 柱 上 ,每 一 栋 至 少 可 救 1000 人 ,但 这 种 庇护 所 太 少 ,相距 过 远 , 杯 水 车 薪 , 在 1991 年 台风 灾 
害 中 于 全 局 无 补 。 

а 消极 应 对 灾害 的 心理 


在 1991 年 台风 登陆 前 3 一 4 天 , 备 加 拉 国 气象 部 门 已 通过 报纸 .电台 、 电 视 不 断 向 公众 发 
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布 台风 消息 ,港口 悬挂 了 ПАКИ И ОРН 10525 АПЖЕХ ОВЕ. же 
人 接 到 警报 但 不 愿意 离开 家 园 丢 下 财产 而 躲避 到 安全 的 地 方 去 ,有 些 人 不 相信 风暴 来 临 的 严 
重 性 ,还 有 些 人 经 历 过 热带 风暴 天 气 并 产生 了 虚假 的 安全 感 ,或 者 有 些 人 听任 上 帝 摆布 等 。 这 
与 孟加拉 国 台风 预报 准确 率 不 高 有 关 ,1970 年 以 来 已 经 发 布 过 几 次 特大 风暴 潮 灾 害 警报 ,但 
后 来 没有 出 现 , 因 此 造成 了 部 分 民众 心理 上 的 轻视 。 


5. 灾后 救援 不 力 


灾害 发 生 以 后 ,救援 速度 缓慢 ,使 得 死亡 人 数 猛 增 , 有 许多 人 死 于 饥饿 与 疾病 。 受 灾 地 区 
为 20 多 个 岛屿 ,国内 救援 人 员 是 5 月 3 日 才 到 达 3 个 人 口 较 多 的 岛屿 ,其 他 国家 的 救援 人 员 
与 物资 大 都 是 一 星期 后 才 抵达 的 。 


= таи 


(一 ) 热 带 季风 气候 


和 孟加拉 国 地 处 潮湿 的 热带 地 区 ,属于 典型 的 热带 季风 气候 。 一 -年 分 为 热 季 (4 一 5 月 ) N 
季 (6 一 9 月 ) 和 干 季 (10 月 至 次 年 3 月 ) ,其 中 每 年 的 4 一 5 月 和 10 一 11 月 份 是 孟 拉 加 国 季风 的 
转换 期 。4 一 5 月 (季风 前 ) 西 南 季风 尚未 来 临 ,气温 很 高 ,月 平均 气温 最 高 可 达 40. 5'C ,东南 部 
的 吉大 港 也 可 达 38Y ;降水 很 少 ;10 一 11 月 (季风 后 ) 干 燥 而 较 凉 的 东北 季风 逐步 盛行 ,气温 仍 
然 较 高 。 这 两 个 时 段 内 孟加拉 国 热 带 风 暴 活动 频繁 ,狂风 暴雨 袭击 着 这 个 国家 ,1970 年 和 
1991 年 孟加拉 国 两 次 特大 风暴 潮 灾 害 就 是 分 别 发 生 在 11 月 和 4 月 。 而 每 年 6 一 9 月 份 强劲 
的 西南 季风 从 印度 洋 袭 来 ,但 由 于 高 层 有 强 东 风 存 在 , 风 在 垂直 方向 变化 很 大 ,因而 很 少 有 热 
带 气 旋 发 生 , 这 与 西北 太平 洋 台 风 集 中 于 夏季 (6 一 10 月 ) 的 特征 截然 不 同 。 这 个 时 段 降水 集 
中 ,丰富 , 占 全 年 降水 量 的 80% ,使 南亚 大 陆 进入 雨季 洪 泛 期 , 备 拉 加 国 全国 80%% 的 降水 量 集 
中 在 此 期 间 , 常 出 现 洪涝 灾害 。 


СОМЕ 


孟加拉 国 屡 受 热带 气旋 灾害 ,与 其 国内 特殊 地 形 条 件 有 很 大 关系 。 和 孟加拉 国 地 处 孟加拉 

湾 喇 叭 口 地 形 的 北端 ,海岸 线 呈 漏 斗 形 面向 孟加拉 湾 , 风 暴 潮 不 易 分 散 而 聚集 在 恒 河口 附近 ， 

形成 强烈 的 潮水 ,加 之 这 里 地 势 平坦 开阔 ,河渠 遍布 ,85% 的 地 区 为 低 平 的 冲积 平原 ,平均 海拔 

只 有 1~1.5 m, 因 而 当 海潮 登陆 时 ,无 所 阻拦 ,长 驱 直 入 ,使 该 国 的 风暴 潮 灾害 特别 的 频繁 和 

严重 。 同 时 , 备 加 拉 国 东部 为 山地 , 北 靠 世界 屋脊 喜马拉雅 山脉 ,高 原 地 形 的 阻挡 作用 加 强 了 

气流 的 辐 合 ,加 上 地 形 的 强迫 抬升 ,使 得 降水 增幅 ,形成 暴雨 中 心 ,引起 山洪 暴发 ,进一步 加 重 
台风 伴 有 的 暴雨 灾害 。 


(三 ) 水 文 条 件 


重 加 拉 国 也 是 世界 上 河 网 最 笛 密 的 国家 之 一 。 和 孟加拉 国境 内 有 便 河 、 布 拉 马 普 特 拉 河和 
梅 格 纳 河 三 大 水 系 ,而 且 备 加 拉 国 绝 大 部 分 地 区 处 于 三 大 水 系 的 下 游 。 这 些 河流 的 上 游 森林 
被 砍伐 ,植被 受 破坏 ,造成 严重 水 土 流失 。 这 三 条 大 河 每 年 从 上 游 带 来 约 24 亿 吨 的 泥 沙 ,造成 
河床 堵塞 ,洪水 泛滥 ,地 势 低 平 的 内 陆地 区 又 无 处 港 洪 , 厘 米 以 上 的 降水 已 能 造成 平坦 地 区 的 
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洪涝 ,又 降 的 暴雨 与 涌 人 内 陆 的 大 海潮 使 之 变 成 “泽国 ”。 
此 外 ,由 于 台风 在 4 月 29 日 夜晚 登陆 ,人 们 大 多 处 于 睡梦 之 中 ,自救 和 互 救 行为 能 力 较 
差 ,这 也 在 一 定 程度 上 加 大 了 人 员 的 伤亡 。 


《四 ) 社 会 条 件 


和 孟加拉 是 世界 上 最 不 发 达 的 地 区 ,社会 制度 落后 ,人 口 稠密 ,经 济 基础 极其 薄弱 ,抗灾 能 力 
很 差 ; 人 民 极 端 贫 困 , 缺 乏 文化 , 极 大 地 加 重 了 自然 灾害 造成 的 损失 。 

孟加拉 国 是 世界 人 口 密度 最 高 的 国家 之 一 。 据 2003 年 世界 银行 统计 数据 ,孟加拉 国有 
1. 38 亿 人 口 ,其 中 大 部 分 生活 在 人 口 稠密 的 农村 和 农业 区 。 其 国土 面积 为 147570 km? ,只 相 
当 于 我 国 辽 宁 省 的 面积 ( 约 145700 km*), 人 口 密度 1023 人 /km* (2010 年 联合 国 统计 数据 )， 
人 口 出 生 率 高 为 1. 74%% ,高 于 死亡 率 (0. 51%) 约 1. 2 个 百分点 。 同 时 ,孟加拉 国 是 世界 50 个 
最 不 发 达 国 家 之 一 ,人 民生 活 十 分 贫困 ,经济 基础 薄弱 ,资源 贫乏 ,生产 力 水 平 落后 ,人 口 整体 
素质 低下 。 经 济 以 农业 为 主 ,工业 落后 , 约 80% 的 人 口 生活 在 农村 ,农业 产值 占 国民 生产 总 值 
的 55% 。 据 世界 银行 统计 ,孟加拉 国 尚 有 约 50% 的 人 口 生活 在 贫困 线 以 下 ,其 中 34% 的 人 口 
生活 在 极 贫 线 以 下 。 各 级 政府 腐败 现象 严重 。 

为 了 减轻 自然 灾害 造成 的 损失 ,孟加拉 国政 府 曾 多 次 做 过 努力 ,但 是 由 于 国家 过 于 贫困 ， 
无 力 在 抗灾 、 防 灾 方 面 投入 大 量 的 人 力 和 物力 ,因而 收效 甚 微 。 在 过 去 的 20 年 间 , 国 际 社会 向 
孟加拉 国 提供 的 抗灾 、 防 灾 专 款 超过 了 100 亿美 元 ,其 他 经 济 发 展 援助 或 提供 的 贷款 达 270 亿 
美元 ,可 惜 这 些 资金 未 能 解决 防 灾 抗 灾 的 根本 问题 。 


四 、 灾 害 损失 和 社会 影响 


(一 ) 死 亡 人 数 


孟加拉 国政 府 估计 死亡 总 数 为 13. 8 万 人 ,几乎 全 是 死 于 风暴 潮 。 据 事后 调查 估计 死亡 
20 万 人 , 占 受 灾 地 区 总 人 口 ( 约 280 万 人 ) 的 8% 。 死 亡 比例 在 不 同 地 区 是 很 不 相同 的 。 没 有 
坦 防 的 岛 上 约 为 40% 一 50 和 ,有 堤防 的 岛 为 30%% 一 50%% ,大陆 沿 岸 地 带 为 2 中 一 30%% ,城市 
和 工业 区 则 极 小 。 大 陆 和 岛屿 上 濒临 海边 直接 暴露 于 浪潮 的 狭 秦 地 带 的 几 个 村 庄 中 ,死亡 率 
高 达 70% 一 80% , 稍 有 坦 防 的 村 庄 就 减少 到 30% 一 35% , 离 海 岸 6 一 8 km 远 的 地 方 死亡 率 在 
5% 以 下 。 据 一 个 人 口 稠密 岛屿 的 估计 ,死亡 人 口中 儿童 占 50% ,妇女 占 25% ,老人 占 15%, 
成 年 人 占 10%% ,尸体 中 85% 是 妇女 儿童 。 


(二 ) 农 业 损 失 


水 稻 受 损 最 重 ,未 收获 的 庄稼 \ 已 收割 的 稻米 和 种 子 都 被 冲 走 。 在 一 个 受 台 风 直 接 侵袭 地 
区 的 19. 3 万 公顷 水 稻田 中 损失 稻谷 245660 吨 , 损 失 率 高 达 78. 6% ,在 土壤 排除 盐分 之 前 , 农 
业 生 产 无 法 进行 。 渔 民 损失 严重 , 死 的 最 多 ;陆地 池塘 养殖 的 淡水 鱼 虾 100% 被 冲 走 或 死去 ， 
70%% 的 渔船 渔网 被 毁 。 根 据 一 个 地 区 的 统计 ,家 禽 家 畜 死 亡 的 比例 为 家 禽 90% ,绵羊 80% , 山 
Æ 80%, Æ 60%, 水 牛 50%. 


(三 ) 工 业 损失 
吉大 港 市 及 另 一 城市 共有 2 万 家 工业 企业 ,工人 27 万 人 ( 占 全 国 9%); 总 资产 6660 4238 


第 三 章 ”亚洲 典型 巨 灾 事 件 系统 解析 .77 • 





卡 (孟加拉 货币 ) ,生产 值 1428 亿 塔 卡 。 台 风 造 成 总 损失 约 1580 亿 塔 卡 ,工业 停产 22 天 。 吉 
大 港 市 的 电讯 严重 破坏 ,与 达 卡 电话 联系 中 断 约 1 个 月 ,供电 中 断 3 天 ,港口 船舶 与 海军 舰 船 
几乎 全 部 被 毁 。 


(四 ) 土 壤 和 水 


风暴 潮 使 大 量 海水 侵入 内 地 ,低洼 处 和 池塘 因 海 水 长 期 涝 溃 , 影 响 更 为 严重 。 海 水 淹 过 
后 ,大 范围 土壤 盐 碱 化 严重 ,有 的 地 方 新 长 出 的 草 都 不 是 绿色 的 。 池 塘 的 底 土 也 有 盐分 ,加 上 
腐 叶 动物 和 人 的 尸体 掉 入 池塘 ,池水 不 再 适 于 人 类 饮用 。 


(五 ) 对 各 阶层 结构 的 影响 


灾害 虽然 遍及 社会 各 阶层 ,但 其 影响 是 不 均衡 的 。 有 二 层 坚 固 住房 的 人 将 仍然 是 统治 阶 
层 ,高 利 贷 者 大 受 其 益 ,依赖 土地 和 制 盐 业 的 上 层 人 士 将 降低 其 地 位 和 影响 ,中 等 阶层 数量 将 
减少 ,下 层 阶层 和 工资 劳动 者 将 更 加 贫困 化 ,总 之 各 阶层 之 间 的 不 均衡 更 为 显著 。 


五 ,主要 启示 


孟加拉 现代 研究 中 心 (BASC) 在 灾后 立即 组 织 大 批 人 员 和 专家 对 海岸 地 区 和 岛屿 进行 大 
规模 现场 调查 ,从 自然 科学 、 技 术 和 社会 学 三 方面 对 台风 的 环境 影响 作 了 评估 ,并 提出 了 以 下 
七 点 减灾 措施 和 建议 。 

(1) 建 造 合乎 标准 的 海 坦 ,要 求 坦 高 3 一 4. 5 m, 向 水 的 一 面 应 砌 以 卵石 层 , 堤 顶 应 铺 砖 石 ， 
以 保持 坏 天 气 时 较 好 的 通行 。 兴 修 水 利 工程 是 减少 洪涝 灾害 的 最 主要 措施 。 

(2) 在 陆 上 挖掘 与 海岸 线 平行 的 沟 聚 和 运河 ,沿岸 种 植 多 层次 的 树木 和 红 树 林 , 以 消耗 波 
能 和 挡 潮 。 

(3) 尽 可 能 多 地 建设 台风 庇护 所 。 因 沿海 和 岛屿 居民 多 达 1000 万 人 , 故 至 少 应 建 1 万 所 
以 上 台风 庇护 所 。 考 虑 到 造价 昂贵 (每 所 约 需 200 万 塔 卡 ), 它 应 具有 多 种 功能 ,平时 作为 学 
校 , 社 区 中 心 清真 夺 , 台 风 和 洪水 或 灾 时 作为 庇护 所 。 

(4) 储 存 必要 的 生活 急需 品 ,如 粮食 、 清 水 ,药品 ,衣服 等 , 供 紧急 时 使 用 。 

(5) 灾 后 当务之急 是 医疗 、 救 护 、 食 品 和 水 、 土 的 脱盐 。 

(6) 加 强 政府 机 构 、 军 队 、 地 方 当局 和 非 政府 组 织 在 救灾 中 的 协作 。1991 年 潮 灾 后 ,有 92 
个 国际 的 和 49 个 国内 的 非 政 府 组 织 进行 了 卓有成效 的 减灾 工作 。 例 如 , 红 新 月 会 已 建 有 62 
个 台风 庇护 所 . 计划 到 1995 年 建成 500 个 。 台 风 成 灾后 , 红 新 月 会 设立 了 100 个 救助 中 心 ， 
每 个 中 心 可 救助 600 家 约 3000 人 , 按 每 人 每 天 定额 (350 g 大 米 ,60 g 扁豆 ,30 g 油 ) 发 给 ,为 
期 1 个 月 。 每 个 中 心 还 有 2 名 医生 、2 名 护理 人 员 进 行医 疗 。 

《7) 加 强 对 公众 的 防 灾 、 抗 灾 减灾、 救灾 等 科学 知识 教育 。 
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第 一 节 亚洲 巨 灾 事件 时 空 分 布 规律 解析 


一 、 亚 洲 巨 灾 事件 空间 分 布 规律 初步 解析 


(一 ) 亚 洲 巨 灾 事件 多 发 区 的 初步 划分 


根据 调查 研究 ( 见 ( 彩 ) 图 4-1), 亚 洲 主要 巨 灾 多 发 区 有 4 个 :东亚 巨 灾 事 件 多 发 区 ,南亚 巨 
灾 事 件 多 发 区 ,中 纬度 巨 灾 事 件 多 发 区 和 中 东 巨 灾 事 件 多 发 区 。 


1. 东亚 巨 灾 事 件 多 发 区 


该 区 走向 北 东 ,包括 日 本 一 菲律宾 列岛 及 朝鲜 .韩国 和 中 国 东部 滨海 地 带 。 该 区 是 西 太平 
洋 构造 带 最 强烈 的 地 带 ,海陆 交接 ,来 自 海上 的 影响 最 大 ,天 气 变化 复杂 剧烈 ,是 地 震 灾害 ` 气 
象 灾害 、 洪 小 灾害 ,海洋 灾害 地 质 灾害 最 多 的 地 区 。 由 于 该 区 人 口 众多 ,经 济 发 达 ,是 巨 灾 事 
件 多 发 区 。 已 经 发 生 的 死亡 人 口 超过 10 万 人 或 经 济 损失 超过 10 亿美 元 的 巨 灾 事件 有 : 

1852 年 中 国 河南 洪涝 灾害 ,死亡 10 万 人 。 

1887 年 中 国 河南 、 陕 西 洪涝 灾害 ,死亡 90 万 人 。 

1905 年 中 国 广 东 干 旱灾 害 , 死 亡 10 万 人 。 

1905 年 中 国 山东 干 量 灾害 ,死亡 50 万 人 。 

1911 年 中 国安 徽 、 江 苏 洪涝 灾害 ,死亡 80 万 人 。 

1915 年 中 国 广 东 珠 江 洪 游 灾害, 死亡 10 万 人 

1923 年 9 月 10 日 日 本 东京 8.2 级 地 震 灾害 ,死亡 14. 28 万 人 ,损失 28 亿美 元 。 

1931 年 中 国 江淮 流域 安徽 .湖北 等 16 省 659 县 洪涝 灾害 ,死亡 40 万 人 。 

1932 年 中 国 吉林 洪涝 灾害 ,死亡 60 ЛА. 

1935 年 中 国 长 江 流域 湖北 、 湖 南 洪涝 灾害 ,死亡 14.2 ЛА. 

1938 年 中 国 河南 、 安 徽 洪涝 灾害 (人 为 炸 堤 ) ,死亡 89 万 人 。 

1943 年 中 国 广 东 干 旱灾 害 ,死亡 300 万 人 以 上 。 

1975 年 中 国 河南 洪涝 灾害 ,死亡 3. 2 万 人 ,损失 66 亿美 元 。 

1976 年 7 月 28 日 中 国 河北 唐山 7. 8 级 地 震 灾害 ,死亡 24. 2 万 人 ,损失 60 亿美 元 。 

1981 年 8 月 20 日 日 本 塞 德 台 风灾 害 ,死亡 0. 004 万 人 ,损失 130 亿美 元 。 

1991 年 中 国 长 江 流域 洪涝 灾害 ,死亡 0. 1 万 人 ,损失 94. 1 亿美 元 。 

1991 年 9 H 26—28 日 日 本 9119 号 台风 灾害 ,死亡 62 人 ,损失 46 亿美 元 。 
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1994 年 8 月 21 日 中 国 浙江 等 省 台风 灾害 ,死亡 0. 1 万 人 ,损失 31 亿美 元 。 

1995 1 Я 17 日 日 本 阪神 兵 库 7.2 级 地 震 灾害 ,死亡 0. 54 万 人 ,损失 1000 亿美 元 。 
1997 年 8 月 中 国 浙江 福建、 江苏、 山东 等 省 台风 灾害 ,损失 60 亿美 元 。 

1999 年 9 月 20 日 中 国 台湾 南投 7. 6 级 地 震 灾害 ,死亡 0. 24 万 人 ,损失 92 亿美 元 。 


2. 南亚 巨 灾 事件 多 发 区 


南亚 巨 灾 事 件 多 发 区 包括 中 国 青藏 地 区 和 巴基斯坦 .印度 北部 、 孟 加 拉 、 缅 甸 、 马 来 西亚 、 
印度 尼 西 亚 等 国 。 受 青藏 歼 字 型 构造 控制 ,构造 强烈 ,是 印度 洋 与 亚洲 大 陆 交汇 部 位 ,来 自 海 
上 的 影响 大 ,天 气 变 化 复杂 ,是 地 震 灾害 、 地 质 灾害 、 热 带 气 旋 、 洪 涝 灾害 ,干旱 灾害 多 发 区 。 由 
于 许多 地 区 人 口 众多 ,减灾 能 力 较 低 , 往 往 形成 巨 灾 。 已 经 发 生 的 巨 灾 事件 有 : 

1937 年 印度 加 尔 各 答 飓 风 、 洪 涝 灾害 ,死亡 30 ЛА. 

1943—1944 年 ,孟加拉 洪涝 饥荒 灾害 ,死亡 350 FA. 

1953 年 2 月 印度 尼 西 亚 森 林 大 火 灾害 ,损失 60 亿美 元 。 

1966 年 印度 干旱 灾害 ,死亡 100 万 人 以 上 。 

1970 年 11 月 12 日 ,巴基斯坦 东部 热带 风暴 灾害 ,死亡 20 万 人 。 

1971 年 8 月 17 日 ,越南 洪涝 灾害 ,死亡 10 万 人 。 

1987—1988 年 印度 古 吉 特 拉 邦 .旁遮普 邦 干旱 灾害 ,死亡 150 万 人 ,损失 11. 3 亿美 元 。 

1990 年 6 月 21 日 伊朗 西北 部 7. 3 级 地 震 灾害 ,死亡 5 万 人 ,损失 80 亿美 元 。 

1991 年 4 月 29 日 ,孟加拉 吉大 港 台风 风暴 潮 灾 害 ,死亡 13. 8 万 人 ,损失 30 亿美 元 。 

1997 年 10 月 印度 尼 西 亚 森 林 大 火 灾害 ,损失 60 亿美 元 。 

1998 年 10 月 印度 尼 西亚 森林 大 火灾 害 , 损 失 300 亿美 元 。 


3. 中 纬度 巨 灾 事件 多 发 区 


大 约 在 20 一 40'N 之 间 ,为 一 纬 向 构造 十 分 强烈 的 地 带 。 该 带 恰好 位 于 地 球 临界 纬度 左近 , 气 
候 变化 最 大 ,因此 是 气象 灾害 和 地 震 灾害 ,地 质 灾害 最 严重 的 地 区 。 在 人 口 比较 密集 、 经 济 比较 发 
达 的 中 国 东部 和 中 东部 分 地 区 , 便 可 能 形成 巨 灾 事件 。 已 经 发 生 的 巨 灾 事件 有 : 

1920 年 中 国 华北 ,西北 317 个 县 干旱 灾害 ,死亡 50 万 人 。 

1923—1925 年 中 国 四 川 叙 永 ,小金 等 县 干旱 灾害 ,死亡 10 万 人 以 上 。 

1923 年 4 月 中 国 云南 低温 饥荒 灾害 ,死亡 15 万 人 。 

1931 年 中 国 江淮 流域 安徽 .湖北 等 16 省 659 县 洪涝 灾害 ,死亡 40 万 人 。 

1935 年 中 国 长 江 流域 湖北 .湖南 洪涝 灾害 ,死亡 14.2 万 人 。 

1954 年 中 国 长 江 流 域 洪涝 灾害 ,死亡 3. 3 万 人 ,损失 30 亿美 元 。 

1990 年 6 月 21 日 伊朗 西北 部 7. 3 级 地 震 灾害 ,死亡 5 万 人 ,损失 80 亿美 元 。 

1991 年 中 国 长 江 流域 洪涝 灾害 ,死亡 0. 1 万 人 ,损失 94. 1 亿美 元 。 

1998 年 中 国 长 江 流域 及 松花 江 流域 洪涝 灾害 ,死亡 0. 15 万 人 ,损失 290 亿美 元 。 


4. 中 东 巨 灾 事件 多 发 区 


这 一 走向 北 东 的 地 带 , 是 一 受 北 东 向 构造 控制 的 活动 地 区 ,地 震 灾害 严重 ,也 是 亚洲 最 干 
旱 的 地 区 。 由 于 这 一 地 区 ,包括 沙特 阿拉 伯 、 伊 拉克 ,伊朗 阿富汗、 哈萨克 等 油气 资源 特别 丰 
富 , 如 果 发 生 巨 大 灾变 ,有 可 能 发 生 巨 灾 事 件 。 已 经 发 生 的 巨 灾 事件 是 1999 年 土耳其 伊 兹 米 
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特 7.4 级 地 震 灾害 ,死亡 1. 5 万 人 ,损失 130 亿美 元 。 
二) 亚洲 巨 灾 事件 多 发 区 形成 原因 初步 分 析 


初步 估计 ,亚洲 巨 灾 事件 发 生 数 目 约 占 世界 巨 灾 的 30% ,死亡 人 数 约 占 世 界 的 50% 以 上 。 
其 中 ,影响 最 大 的 灾害 是 地 震 、 热 带 气旋 、 洪 水 和 干旱 ,都 是 社会 影响 大 而 深远 的 灾害 ,因此 亚 
洲 是 世界 巨 灾 事件 的 多 发 区 。 亚 洲 巨 灾 的 严重 性 与 亚洲 所 处 的 自然 环境 是 分 不 开 的 。 

亚洲 处 于 世界 最 大 的 地 中 海 一 喜马拉雅 地 震 带 和 环 太平 洋 地 震 带 交汇 部 位 ,强烈 的 地 震 
带 影响 南亚 、 东 南亚, 中 国 和 环 太平 洋 诸 国 。 

亚洲 大 部 分 国家 共同 受 着 极地 高 压 、 蒙 古 气旋 、 西 风 带 、 西 太平 洋 副 热带 高 压 、 赤 道 东风 
带 、 南 海 高 压 等 天 气 系统 和 北 太 平 洋 海洋 环流 及 厄尔尼诺 现象 和 拉尼娜 现象 的 共同 控制 。 天 
气 多 变 , 是 世界 热带 气旋 干旱、 洪涝 灾害 最 严重 的 地 区 。 

热带 气旋 发 生 于 西 太平 洋 。 热 带 气旋 的 平均 路 径 在 非 律 宾 一 带 往往 分 为 两 支 , 一 支 环 太 
平 洋 西 岸 向 北 ,然后 再 向 东北 移动 ,影响 中 国 、 韩 国 、 日 本 ; 另 一 支 从 南海 向 西 移动 ,影响 亚洲 南 
部 大 部 分 国家 。 

洪水 分 布 范围 与 热带 气旋 影响 的 范围 基本 一 致 。 中 国 和 东亚 、 南 亚 诸 国 是 蒙受 洪水 灾害 
最 深重 的 国家 。 

旱灾 的 影响 不 只 在 中 国 , 北 亚 、 西 亚 , 受 厄尔尼诺 的 影响 ,东南 亚 各 国 及 印度 也 是 旱灾 严重 
的 国家 。 

自然 灾害 的 发 生 和 影响 是 不 分 国界 的 。 亚 洲 各 国 由 于 自然 环境 的 联系 性 ,常常 遭受 共同 
的 灾害 或 灾害 链 影响 。 


二 、 亚 洲 巨 灾 事件 时 间 分 布 规律 初步 解析 


巨 灾 事 件 形成 的 首要 条 件 是 发 生 巨大 的 灾变 ,其 原因 除了 构造 运动 .岩浆 活动 海水 进退 、 
气候 变迁 外 ,还 有 地 球 的 运动 、 太 阳 的 活动 以 及 其 他 天 体 活动 的 影响 。 由 于 它们 的 活动 往往 具 
有 多 种 尺度 的 周期 性 或 准 周期 性 ,使 得 自然 灾害 也 常常 呈现 周期 性 或 准 周期 性 活动 的 特点 。 
古生代 以 来 ,重要 的 造山 运动 有 加 里 东 期 , 海 西 期 \ 印 支 期 燕山 期 喜马拉雅 期 ,每 一 期 又 可 分 
为 若干 幕 。 伴 随 着 每 一 次 造山 运动 ,都 周期 性 地 出 现 了 岩浆 活动 构造 活动 .板块 运动 、 海 水 进 
退 、 气 候 变 化 .生物 演化 等 , 且 有 着 明显 的 同步 性 。 近 2000 年 的 地 象 研究 ,也 反映 出 地 震 、 火 
山 、 气 温 \ 海 哺 和 洪水 具有 同步 变化 之 特征 。 进 一 步 工 作 发 现 , 地 球 水 圈 中 海水 进退 是 周期 性 
的 ,洋流 有 周期 性 的 加 强 与 减弱 ,海水 的 pH 值 也 有 周期 性 变化 。 在 大 气 圈 中 ,气候 的 变化 是 
周期 性 的 。 在 生物 圈 中 ,生物 的 发 展 有 周期 性 。 在 地 球 物理 场 中 ,也 有 周期 性 的 变化 ……。 这 
是 一 个 非常 复杂 的 问题 ,其 内 容 已 远 远 超出 课题 的 研究 范围 ,有 关 具 体内 容 将 在 “专著 ”中 予以 
论述 。 

综合 研究 得 知 ,所 有 这 些 变化 主要 是 由 地 球 运动 、 太 阳 活 动 、 地 壳 运 动 等 周期 性 或 准 周期 
性 运动 和 变化 引起 的 ,因此 成 为 巨 灾 事 件 活动 时 间 的 主要 影响 因子 。 亚 洲 大 地 构造 海洋 环 
境 、 气 候 系统 具有 及 其 接近 的 相似 性 和 共性 ,因此 中 国 巨 灾 活动 时 期 ,也 往往 是 亚洲 巨 灾 活 动 
时 期 。 

巨 灾 事件 是 偶发 事件 ,往往 具有 时 间 与 地 域 的 局 限 性 ,但 是 一 旦 发 生 , 对 毗邻 地 区 甚至 相 
邻 国家 ,都 将 会 造成 巨大 的 灾难 性 影响 。 因 此 ,研究 亚洲 巨 灾 事件 的 时 间 活 动 规律 ,完全 可 以 
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中 国 为 样本 。 

初步 研究 认为 ,公元 前 200—100 年 ( 即 战国 一 秦汉 初期 )、 公 元 400—500 年 ( 即 南 北朝 时 
期 ) .公元 900—1100 年 ( 即 五 代 十 国 至 宋 初 时 期 ) 、 公 元 1600— 1700 年 ( 即 明 末 清 初 时 期 ) 等 都 
是 气候 寒冷 .干旱 严重 .地 震 活跃 的 巨 灾 灾 害 期 ,是 我 国 北方 沙漠 化 发 展 时 期 ,巨大 的 灾害 使 人 
民 遭 受 巨大 损失 ,社会 动 划 ,战乱 不 息 。 例 如 ,1600 一 1700 年 是 我 国 历史 上 的 低温 时 期 ,连年 
KF ,遍及 西北 .华北 .华东 ,中 南 ,西南 等 地 区 ,1665 一 1709 年 华北 出 现 8 级 和 8 级 以 上 地 震 3 
次 .7 一 8 级 地 震 2 次 ,6 一 7 级 地 震 3 次 ,长 城 外 的 森林 消亡 , 变 成 沙 荒 ,此 外 台风 、 星 灾 .瘟疫 都 
很 严重 ,民不聊生 ,终于 导致 了 明 末 农民 起 义 。 

各 类 自然 灾害 往往 在 某 些 时 段 相对 集中 或 出 现 群发 的 局 面 , 称 为 灾害 群发 期 , 常 造成 巨 灾 
事件 。 初 步 研究 认为 , 近 500 年 地 震 有 两 个 明显 的 活路 期 , 即 1480 一 1720 年 和 1880 年 至 今 。 
根据 对 气候 的 研究 ,这 一 时 段 也 存在 两 个 干旱 期 , 即 1479 一 1691 年 和 1891 年 至 今 。 这 两 个 时 
期 即 为 巨 灾 事件 多 发 期 。 

一 个 灾害 期 中 又 包含 若干 时 间 尺 度 较 短 的 灾害 幕 , 如 1895- -1912 年 .1920 一 1934 年 、 
1945—1957 年 .1965 一 1978 年 .1988 年 至 今 ,都 是 多 灾 频 发 的 时 段 。 

自然 灾变 的 韵律 性 起 因 于 地 球 诸 圈 层 运动 变化 韵律 的 同步 性 ,因此 是 地 壳 运 动 的 统一 性 
造成 了 各 种 自然 灾变 在 时 间 上 的 联系 性 。 

众所周知 ,地 质 历史 时 期 每 一 场地 壳 运 动 不 仅 在 岩石 圈 中 形成 了 显著 的 构造 形迹 ,导致 岩 
浆 活动 ,同时 还 引起 海水 进退 、 气 候 剧变 和 生物 界 飞 路 发展。 根据地 质 考察 、 历 史记 录 和 现代 
观测 ,发 现 地 这 的 活动 海水 涨 落 、 气 候 变化 .生物 发 展 等 ,共同 存在 着 日 .月 、 年 、5~6 年 、11 
年 .22 年 .35 年 .90 年 以 及 尺度 更 大 的 周期 变化 。 因 此 ,由 这 些 自然 变化 所 导致 的 自然 灾变 也 
存在 共同 的 韵律 性 。 

现在 世界 已 面临 一 个 灾害 频 发 .环境 问题 严重 的 灾害 时 期 ,这 是 地 球 运动 和 自然 环境 演变 
的 客观 规律 ,人 类 必须 面 对 现实 ,谋求 对 策 。 亚 洲 不 仅 致 灾 因 素 严重 ,而 且 减 灾 能 力 较 低 , 有 些 
地 区 人 口 又 特别 集中 ,最 易 发 生 巨 灾 事件 。 但 是 ,人 类 的 力量 是 不 可 能 全 部 消除 自然 灾害 和 对 
自然 环境 按 人 的 意志 进行 根本 改造 的 ,只 能 在 顺 乎 自然 规律 的 前 提 下 ,调动 人 类 的 所 有 力量 去 
减轻 灾害 、 保 护 环境 ,改善 环境 ,谋求 人 类 的 发 展 。 因 此 ,亚洲 各 国联 合 与 共同 面 对 巨 灾 事 件 是 
十 分 重要 的 。 


第 二 节 ”亚洲 地 震 巨 灾 事 件 分 布 将 征 解析 


一 \ 亚 洲 地 震 巨 灾 事件 的 空间 分 布 特征 解析 


初步 研究 认为 ,亚洲 地 震 巨 灾 事件 的 分 布 受 板块 边缘 构造 带 、 活 动 性 构造 体系 .自然 地 理 、 
人 口 密度 大 和 财富 集中 等 条 件 的 控制 。 


(一 ?板块 边缘 构造 带 的 控制 


亚洲 地 震 灾害 主要 分 布 在 环 太平 洋 地 震 带 和 地 中 海 一 喜马拉雅 地 震 带 , 这 些 地 区 断层 发 
育 密集 (图 4-1, 图 4-2, 图 4-3, 表 4-1), 因 此 成 为 世界 上 地 震 最 活跃 的 地 带 。 亚 洲 地 震 巨 灾 事 
件 也 是 分 布 于 这 两 个 地 震 带 上 。 
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图 4-3 1970 年 以 来 亚洲 地 震 巨 灾 分 布 图 
( 注 :1 一 1976 年 7 月 中 国 河北 唐山 7.8 级 地 震 ,2 一 1988 年 11 月 云南 耿 马 7.6 级 地 震 ,3 一 
1988 年 12 月 亚美尼亚 斯 皮 塔 克 6. 8 级 地 震 ,4 一 1990 年 6 月 伊朗 拉 什 特 7. 7 级 地 震 ,5 一 1995 年 
1 月 日 本 版 神 7.2 级 地 震 ,5 一 1999 年 8 月 土 隔 其 伐 兹 米 特 7. 6 级 地 震 ,7 一 1999 年 9 月 台湾 集 集 
7.3 级 地 震 ,8 一 2001 年 1 月 印度 古 吉 拉 特 7.7 级 地 震 ,9 一 2003 年 12 月 伊朗 巴 姆 6.6 级 地 震 ， 
10 一 2004 年 12 月 印度 尼 西 亚 苏门答腊 9. 0 级 地 震 ,11 一 2005 年 10 月 巴基斯坦 巴 控 克什米尔 7. 6 
级 地 震 ,12 一 2008 年 5 月 中 国 汶川 8. 0 级 地 震 ) 
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从 构造 成 因 上 看 ,这 两 个 地 带 缘 处 于 板 缘 地 震 带 。 统 计 表 明 , 地 震 巨 灾 中 主要 以 板 缘 地 震 


HECK 4-1). 


地 震 名 称 


表 4-1 地 震 巨 灾 的 地 震 类 型 一 览 表 


文献 描述 





宁夏 海原 地 震 


海原 大 地 震 的 发 生 既 与 延至 软 流 层 顶 部 的 近 北 南 向 和 近东 西向 的 构造 有 关 , 也 
与 软 流 层 的 物质 活动 有 关 。 板 内 地 震 





日 本 关东 地 震 


上 下 垂直 型 的 地 震 , 板 缘 地 震 , 环 太平 洋 地 震 带 





唐山 地 震 





нове 





城市 直下 型 大 地 震 





伊 效 米 特地 震 


台湾 集 集 地 震 


板 缘 地 震 


构造 地 震 。 发 生 在 ( 陆 陆 ) 板 块 间 这 次 地 震 发 生 在 北 安 纳 托 利 亚 断 裂 带 西 段 的 
北 支 。 该 断裂 带 东 起 卡尔 勒 呐 尔 , 西 至 马尔 马 拉 海 , 沿 大 体 与 黑海 海岸 线 平行 的 
方向 横贯 土耳其 北部 ,全 长 1000 余 千 米 。 它 是 土耳其 南部 的 非洲 板块 ,东部 的 
阿拉 伯 板 块 向 北 移动 与 北面 的 欧 亚 板块 碰 挤 的 结果 


在 欧 亚 大 陆 板块 与 菲律宾 海 板块 挤 压 冲突 、 地 震 带 极为 活跃 的 背景 下 发 生地 震 


的 。 英 国 地 质 调查 学 会 称 这 次 地 震 为 “ 抽 离 式 "地 震 ,日 本 学 者 称 之 为 “内 陆 季 直 
型 "地 震 。 内 陆 直 下 型 





印度 古吉拉特邦 地 震 


板 缘 地 震 ( 陆 陆 ) 


这 次 地 震 发 生 在 陆地 板块 磁 擅 带 的 边界 上 ,其 南 侧 是 印度 板块 , 北 侧 是 欧 亚 板 
块 ,西部 与 阿拉 伯 板 块 特 角 相 邻 。 大 的 板块 构造 背景 与 环 太平 洋 地 震 带 完全 不 
同 ,与 我 国 华北 地 区 的 板 内 地 震 的 构造 背景 也 不 相同 。 从 世界 几 大 地 震 带 的 分 
布 来 看 ,该 地 起 位 于 欧 亚 地 震 带 的 南部 边缘 ,应 当 属于 欧 亚 地 震 带 。 此 次 地 震 属 
于 陆 陆 板块 边界 处 的 板 缘 地 震 ,发 生 于 两 个 大 陆 板块 相互 积压 的 印度 板块 一 侧 ， 
震源 深度 很 浅 ,只 有 22 km, 因 而 地 震 的 破坏 性 极 大 





伊朗 巴 姆 地 震 


从 地 质 构 造 方面 来 看 ,这 次 地 震 发 生 在 克 尔 总 活动 断裂 带 上 ,该 断裂 带 由 2 条 右 
族 走 滑 活动 断 发 组 成 ,其 中 克 尔 曼 活 动 断 慢 走 向 北 北 西 , 长 约 350 km; 塔 巴 斯 活 
动 断裂 走向 近 南 北 ,长 约 400 km, 二 者 在 巴 姆 附近 交汇 后 继续 向 南 延伸 。 二 者 与 
震源 机 制 结果 中 的 节 面 卫 一致 ,因此 节 面 [为 发 震 断 层面 





印度 洋 地 震 海 是 


震源 错 动 方式 :断层 面 走向 129", 倾 角 83", 清 动 方向 和 水 平面 倾角 87"(Harvard 
大 学 震源 机 制 解 ,表明 断层 两 盘 几乎 是 季 直 相互 运动 的 )， 印尼 地 震 发 生 在 印度 
板块 和 网 亚 板块 的 边界 ,从 地 质 构造 上 ,通过 安达 曼 岛 弧 和 缅甸 的 SAGA 一 ING 
断层 与 中 国 西南 的 川 演 地 震 带 密切 相关 





巴基斯坦 地 震 


构造 地 震 。 这 次 地 震 是 东西 长 2400 km 的 喜马拉雅 地 震 带 与 向 北 移动 的 印度 板 
ВИ 





汶川 地 震 


板 内 地 震 








在 青藏 高 原 隆起 和 南 东 挤 出 的 影响 下 ,马尔 康 块 体 向 南 东方 向 运动 ,龙门 山 断裂 
带 西 南 断 走向 与 块 体 的 运动 方向 接近 乘 直 , 因 而 阻挡 了 马尔 康 块 体 东南 运动 产 
生 挤 压力 , 当 挤 压力 积累 到 足够 冲破 障碍 体 时 , 强 地 震 发 生 





(二 ) 活 动 性 构造 体系 的 控制 


震中 的 分 布 受 活动 性 构造 体系 控制 。 从 图 4-4 可 以 看 出 , 纬 向 构造 体系 、 经 向 构造 体系 、 
旋 扭 构造 体系 .棋盘 格式 构造 体系 ,新 华夏 系 、 河 西 系 \ 歹 字 型 等 构造 体系 ,对 中 国 地 震 的 分 布 
和 地 震 分 区 起 了 一 定 的 控制 作用 。 在 全 球 地 震 分 布 图 上 也 可 看 出 纬 向 构造 ,经 向 构造 、 扭 动 构 
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造 、 弧 形 构造 对 地 震 分 布 的 控制 作用 (图 4-1)。 
20° 80° 90° 100° цо 120 
= 250 500 750 кт = 











40°N| 


30° 








20° 


ЊЕ о м-60-69 
ў OM=70-79 





1055 
4.0000 
110° 120° 











图 4-4 中 国 大 陆地 震 分 区 


(三 ) 自 然 地 理 条 件 的 控制 


地 震 巨 灾 事件 所 处 的 地 理 位 置 多 是 场地 条 件 较 差 的 地 区 。 其 中 ,以 平原 与 丘陵 和 山地 的 
边界 分 布 为 主 ,这 些 地 区 往往 是 活 断 层 的 分 布 区 ,而 对 于 多 山 的 国家 而 言 ,这 些 地 区 往往 是 自 
然 资 源 如 矿产 资源 .旅游 资源 ,水力 资源 比较 丰富 的 地 区 ,因此 是 人 口 集中 分 布 的 地 区 ,一旦 大 
地 震 发 生 , 往 往 会 造成 巨大 灾害 。 其 次 是 冲积 平原 、 海 滨 地 带 ,这 些 地 区 场地 条 件 比 较 松 软 , 很 
多 地 区 是 填 海 筑 地 ,地 表 破坏 严重 。 此 外 ,还 有 黄土 地 区 ,场地 条 件 也 是 质地 朴 松 ,地 表 破 坏 严 
EK 4-2). 


表 4-2 地 震 巨 灾 的 自然 地 理 环境 一 览 表 




















地 震 名 称 自然 地 理 环 境 
LES L 
TERNAR RAE FA E REAS RE, h FEH EAB, О РАТ RNE 
唐山 地 震 冲积 平原 
印度 地 震 ( 三 次 ) 震中 位 于 典型 的 高 原 农村 地 区 , 偏 饼 的 高 原 地 区 
版 神 地 震 ипи 
许多 建筑 物 地 基 是 松软 的 冲积 层 砂 土 。 东 部 海岸 附近 的 填 筑 地 
活 断 层 和 软弱 地 基 
ПАЛАМА 土耳其 受 地 质 和 气候 环境 的 影响 , 极 易 发 生 各 种 自然 灾害 ,其 中 地 震 灾害 占 自然 灾害 总 数 的 2/3 
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аж 
ARK 自然 地 理 环境 
从 地 形 上 看 ,车 乱 博 断层 洁 着 台中 县 .南投 县 的 平原 与 于 隘 和 山地 的 边 痊 分 布 ,在 不 原 及 名 
间 之 间 大 体 南北 走向 ,全 长 超过 50 km。 与 这 样 大 的 变 位 无 关 , 地 表 地 震 断层 附近 较 大 的 破坏 仅 
台湾 集 集 地 震 | 限于 断层 岩 上 狭小 的 区 域 ,让 人 感到 十 分 吃惊 ,如 到 这 种 现象 图 这 次 地 起 机 制 的 特征 。 此 外 ,不 
局 限于 断层 上 盘 或 下 级 ,地 基 条 件 不 好 的 场所 与 不 适合 建筑 的 爸 造 重合 之 时 ,其 结果 均 出 现 严重 
的 破坏 。 为 此 ,需要 重新 认识 地 起 前 的 地 基调 碍 ,建筑 物 的 设计 及 施工 过 程 的 重要 
印度 古吉拉特邦 | 山区 Ф 
зоя | 印度 洋 
巴基斯坦 地 震 | 位 于 商 山 峡谷 地 区 
зла 山区 





(四 ) 人 口 密度 大 和 财富 集中 


1970 年 以 来 ,有 近 80% 的 地 震 巨 灾 事 件 都 发 生 在 人 口 密集 区 (二 100 人 /km*) ,而 其 中 发 
生 在 人 口 高 度 密集 区 (二 200 人 /km?* ) 和 财富 集中 的 地 区 的 地 震 占 地 震 巨 灾 事 件 的 55% СОВ) 
图 4-5, 图 4-6,( 彩 ) 图 4-7, 表 4-3). 
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图 4-5 


1970 年 以 来 亚洲 地 震 


灾 与 人 口 密度 分 布 





地 震 巨 灾 数 
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图 人 口 高 密 区 

ш 人 口 密集 区 
口 人 口中 等 区 
О 人 口 稀少 区 








55% 


图 4-6 人口 密度 和 地 震 巨 灾 事 件 的 关系 
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图 4-7 1970 年 以 来 亚洲 地 震 巨 灾 与 人 均 GDP 分 布 图 
( 注 :根据 人 均 GDP 划分 ,人 均 GDP> 10000 美元 为 发 达 国 家 ,人 均 GDP 在 768 ~ 10000 美元 为 发 展 中 国 
家 ;人 均 GDP 一 768 美元 为 不 发 达 国 家 。 地 震 巨 灾 要 发 生 在 发 展 中 国家 (图 4-8)》 





地 震 巨 灾 数 





91% 


图 4-8 经 济 水 平和 地 震 巨 灾 事件 的 关系 


表 4-3 部 分 亚洲 地 震 巨 灾 所 处 的 地 区 人 口 、 经 济 状况 一 览 表 





地 震 名 称 Ап 经 济 





唐山 地 震 人 口 稠密 重要 的 重工 业 城市 、 交 通 枢纽 近 首都 的 特殊 区 位 





这 次 地 震 丽 及 日 本 第 二 大 经 济 圈 孤 神 地 区 。 大 孤 、 神 户 一 
带 是 日 本 重要 的 工业 基地 之 一 ,经 济 发 达 。 神 户 港 是 亚洲 
最 大 的 港口 之 一 。 包 括 神 户 市 在 内 的 兵 库 县 是 日 本 重要 
工业 生产 基地 之 - ,这 里 集中 了 神户 制 铁 、 川 畸 制 铁 , 三 净 
重工 .本 田 汽车 等 - 批 具 有 代表 性 的 日 本 重工 制造 业 。 素 
有 国际 都 市 之 称 的 神户 市 更 是 华侨 较为 集中 的 地 方 


这 次 震 灾 最 严重 的 商业 港口 城市 -一 
神户 约 有 150 万 人 口 ,地震 造成 的 伤亡 
版 神 地 震 人 数 为 3 万 多 人 , 约 占 全 部 受灾 人 数 的 
2%, 其 中 死亡 5000 Ж А, 约 占 
0.35%, 应 当 说 比例 是 相当 低 的 





发 达 , 人 口 约 100 万 的 伊 兹 米 特 市 是 土耳其 重要 的 工业 中 
心 许 多 外 国 汽车 ` 石 化 和 机 械 公司 在 此 设 厂 ,包括 本 田 、 
幸田 现代 、 固 特异 和 总 尼斯 曼 等 厂商 。 其 年 产值 占 全 国 
国民 生产 总 值 的 37% ,税收 收入 占 全 国 的 57% 


伊 兹 米 特地 震 | 稠密 
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续 表 





地 震 名 称 Ан 经 济 

台湾 集 集 地 震 | вв 经 济 比 较 发 达 

该 邦 是 印度 第 二 个 经 济 发 达 地 区 ,主要 工业 有 宝石 加 工 、 
纺织 .化 工 和 医药 等 ,一 些 著名 跨国 公司 在 这 里 投资 建 厂 。 
库 奇 地 区 的 地 震 灾 区 内 有 大 约 500 多 个 村 庄 , 有 一 条 铁 
路 ,没有 国家 级 高 速 公 路 ,通过 地 方 公路 连接 城镇 和 村 庄 。 
这 次 地 震 的 震级 与 我 国 1976 年 的 唐山 地 震 相 当 , 震 源深 
度 也 相当 , 均 为 22 km 因此 破坏 性 极 大 。 幸 运 的 是 ,震中 
地 区 最 大 的 城市 普 杰 市 只 有 15 万 人 口 , 另 外 有 几 个 有 数 
万 人 口 的 小 城镇 , 避 开 了 人 口 集中 的 大 城市 


震 区 人 口 密度 高 , 极 震 区 巴 姆 是 一 座 旅游 城市 ,此 次 死亡 人 数 较 大 的 地 区 主要 位 于 人 口 密度 相对 较 
高 的 老 城区 ,据说 有 约 8 万 人 口 居住 在 老 城区 

震中 为 无 人 居住 的 海洋 ,故地 震 杯 身 造成 的 伤亡 不 多 ,但 地 震 产生 的 海量 交 击 了 几 百 、 几 千 干 米 外 
不 设防 的 海岸 带 , 人 口 密集 , 故 灾害 严重 

巴基斯坦 地 震 人 口 相对 稠密 


汶川 地 震 人 口 相对 稠密 ,经 济 相对 比较 发 达 的 沿 山 经 济 带 


20 世纪 50 年 代 后 , 随 着 亚洲 各 国 卫生 和 医疗 条 件 的 改善 ,人 口 进 入 高 速 增长 阶段 。 人 口 
的 高 速 增长 ,促进 城市 发 展 迅 速 。 当 前 ,亚洲 是 世界 上 城市 人 口 增长 速度 最 快 ,大 城市 涌现 最 
多 的 一 个 地 区 。 预 计 到 2020 年 ,城市 人 口 将 达到 亚洲 总 人 口 的 50%% ,亚洲 将 成 为 全 球 城市 人 
口 最 集中 的 地 区 ,地震 巨 灾 风 险 必 将 增 大 。 


二 、\ 亚 洲 地 震 巨 灾 事 件 的 时 间 分 布 特征 解析 








古吉拉特邦 位 于 印度 的 西部 ,西北 与 
巴基斯坦 接壤 ,面积 19. 6 万 km? ,人 口 
4800 万 ,人 口 密度 245 人 /kmz ,与 我 国 
印度 古吉拉特邦 地 震 | 的 江西 省 (人 口 密度 为 249 人 /kmz) 相 
当 ; 海 岸 线 长 达 1600 km, 有 40 多 个 港 
口 ,首府 艾 哈 迈 德 达 巴 德 人 口 500 Ji 
сажео 








伊朗 巴 姆 地 震 


印度 洋 地 震 海 哺 














(一 ) 亚 洲 地 震 巨 灾 的 时 间 分 布 


1. 地 震 巨 灾 事 件 的 时 间 分 布 


亚洲 地 震 巨 灾 事 件 的 时 间 分 布 如 图 4-9 所 示 。 以 每 十 年 为 一 阶段 ,1970 年 以 来 地 震 巨 灾 
发 生 频次 晤 上 升 趋势 (图 4-10) ,特别 是 1988 年 以 后 地 震 巨 灾 明 显 增多 ,震级 都 在 6. 5 级 别 以 
上 。 分 析 其 原因 ,可 能 有 以 下 两 点 。 

(1) 据 研究 , 近 100 年 来 中 国 大 陆 及 邻近 地 区 ,地 震 在 时 间 序列 上 时 强 时 弱 , 大 致 形成 了 
1902—1912 年 .1920 一 1934 年 .1945 一 1957 年 .1969 一 1978 年 .1988 年 以 后 5 个 活跃 幕 。21 
世纪 初 ,地震 仍 处 于 活跃 幕 。 从 图 4-10 中 可 以 看 出 ,这 几 个 活路 幕 中 发 生地 震 巨 灾 的 频次 分 
别 为 1969 一 1978 年 1 次 .1988 一 1999 年 6 次 和 2000—2010 年 5 次 ,由 此 可 见 , 巨 灾 的 发 生 频 
次 与 区 域 地 震 活动 性 存在 着 明显 的 正 相关 。 

(2) 也 与 区 域 人 口 和 经 济 的 发 展 有 着 密切 的 关系 。 进 入 20 世纪 ,特别 是 20 世纪 50 年 代 
后 ,由 于 卫生 和 医疗 条 件 的 改善 ,亚洲 国家 普遍 人 口 高 速 增长 ,城市 发 展 迅速 ,成 为 世界 上 城市 
人 口 增长 速度 最 快 .大 城市 涌现 最 多 的 一 个 地 区 。 在 20 世纪 90 年 代 之 后 ,很 多 亚洲 国家 进入 
了 加 速 发 展 时 期 ,但 生活 水 平 低下 , 防 灾 减 灾 能 力 不 足 , 这 也 是 地 震 巨 灾 事 件 发 生 频 次 增长 的 
重要 原因 。 
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图 4-9 1970 年 以 来 亚洲 地 震 巨 灾 的 时 间 分 布 
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图 4-10 1970 年 以 来 不 同时 段 亚 洲 地 震 巨 灾 事件 发 生 频次 





2. 地 震 巨 灾 造 成 的 死亡 人 数 的 时 间 分 布 


由 图 4-11, 图 4-12, 图 4-13 可 见 ,20 世纪 80 年 代 是 巨 灾 造成 死亡 人 数 较 低 的 阶段 ,进入 
90 年 代 以 后 逐步 呈 上 升 趋势 ,进入 21 世纪 以 来 ,无 论 从 单 次 地 震 死亡 人 数 和 阶段 死亡 人 数 上 
都 有 了 明显 的 增加 。 这 与 地 震 巨 灾 事件 频次 的 增多 有 关 , 也 与 这 些 震 区 人 口 增长 ,但 人 们 防震 
减灾 能 力 的 严重 欠缺 密切 相关 。 
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图 4-11 亚洲 地 震 巨 灾 事 件 死亡 人 数 一 时 间 和 震级 一 时 间 图 
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一 一 死亡 人 数 
多 项 式 (死亡 人 数 ) 











1970—1979 1980—1989 1990—1999 2000—2010 B 

图 4-12 1970 年 以 来 亚洲 地 震 巨 灾 造 成 的 单 次 地 震 死亡 人 数 随时 间 的 变化 
死亡 人 数 у= 164729%° – 736295x + 820342 
600000 z ~ R° = 0.9945 
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图 4-13 1970 年 以 来 亚洲 地 震 巨 灾 造 成 的 死亡 人 数 随时 间 的 变化 


3. 地 震 巨 灾 造 成 的 直接 经 济 损失 的 时 间 分 布 


由 图 4-14, 图 4-15 可 见 , 从 20 世纪 70 年 代 到 21 世纪 初 地 震 巨 灾 造 成 的 直接 经 济 损失 是 
呈 上 升 趋势 的 。 这 与 亚洲 社会 经 济 承 灾 体 的 脆弱 性 增长 有 着 密切 的 关系 。 

从 图 4-16 可 以 看 出 ,死亡 人 数 随 时 间 变 化 与 地 震 巨 灾 强度 的 变化 更 为 同步 ,而 直接 经 济 
损失 与 地 震 强度 的 变化 往往 可 能 相 背 。 主 要 原因 可 能 是 ,亚洲 这 些 地 震 巨 灾 事 件 往往 是 在 缺 
逐 预 报 或 人 们 处 于 放松 (如 睡觉 ) 的 状态 下 发 生 的 ,在 强度 不 是 很 高 的 地 震 面前 具有 能 动 性 的 
人 更 能 发 挥 群体 或 个 体 的 防震 应 急 能 力 , 从 而 减少 人 员 的 伤亡 ,但 当 强度 很 大 的 地 震 发 生 , 远 


震级 直接 经 济 损失 亿美 元 》 
10 1600 
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图 4-14 亚洲 地 震 巨 灾 直接 经 济 损失 一 时 间 和 震级 一 时 间 图 
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远 超 出 了 现今 应 对 能 力 的 情况 下 ,势必 加 大 人 员 的 伤亡 - 因此 ,应 当 进 一 步 提高 社会 群体 的 防 
震 应 急 能 力 。 与 之 相 比 , 即 使 自然 变异 强度 等 级 稍 低 的 地 震 , 也 足以 导致 巨大 的 经 济 损失 , 即 
使 是 当今 的 发 达 国 家 的 防震 减灾 能 力 可 能 也 只 能 与 更 低 等 级 的 地 震 相 抗衡 ,从 亚洲 地 区 整体 
上 看 , 随 着 经 济 的 发 展 ,其 经 济 脆弱 性 可 能 是 在 提高 而 不 是 在 降低 。 


直接 经 济 损失 ( 亿美 元 ) 
250 пити 


jene | 


2000 





1500 














1970—1979 1980—1989 1990—1999 2000—2010 时 间 


Р 4-15 1970 年 以 来 亚洲 地 震 巨 灾 造成 的 直接 经 济 损失 随时 间 的 变化 
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图 4-16 1970 年 以 来 亚洲 地 震 巨 灾 频 度 、 人 员 死 亡 和 直接 经 济 损失 随时 间 的 变化 
4. 地 震 巨 灾 造 成 的 间接 损失 与 时 俱 进 


地 震 巨 灾 造 成 的 间接 损失 主要 是 指 地 震 次 生 灾 害 造 成 的 损失 ( 表 4-4) ,包括 液化 、 山 崩 、 
滑坡 .地 裂 海 哺 及 水 灾 、 火 灾 、 瘟 疫 等 。 

因 地 震 作用 ,灾区 产生 大 量 的 崩塌 、 滑 坡 及 不 稳定 斜坡 体 组 成 物质 ,其 结构 比较 松散 ,在 强 降 
十 和 余震 的 诱发 下 则 会 产生 次 生地 质 灾害 ,而 且 次 生 灾害 对 环境 产生 的 破坏 明显 强 于 地 震 本 身 
造成 的 破坏 , 表 4-4 记录 了 亚洲 地 震 巨 灾 的 主要 次 生 灾害 概况 。1902 年 中 国 新 疆 阿 图 什 地 震 引发 
的 余震 不 断 ,延续 了 10 年 之 久 ;1920 年 中 国 宁夏 海原 地 震 引起 严重 的 滑坡 ,摧毁 道路 ,堵塞 河谷 ЈЕ 
埋 村 庄 ;1934 年 印度 一 尼泊尔 地 震 , 由 于 土壤 液化 ,造成 长 200 km, 宽 60 一 70 km 的 滑坡 带 。 

据 1700 多 年 的 资料 表明 ,全 球 有 记载 的 破坏 性 较 大 的 地 震 海啸 约 发 生 260 次 ,平均 6 一 7 年 
发 生 1 次。 其 中 ,发 生 在 环 太平 洋 地 震 带 上 的 地 震 海 哺 约 占 80% ,而 日 本 列岛 及 其 邻近 海域 发 生 
的 地 震 则 占 太平 洋 地 震 海啸 的 60% ,日 本 是 世界 上 遭受 海啸 影响 最 为 严重 的 国家 。1923 年 日 本 
关东 地 震 导致 的 海啸 次 生 灾害 ,海浪 卷 走 1000 多 所 房屋 ,船只 沉没 8000 多 艘 ,当地 时 间 11:58 ЈЕ 
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地 震 造成 的 火灾 ,瘟疫 也 会 造成 严重 的 人 员 伤 亡 及 财产 损失 。1966 年 中 国 河北 邢台 地 
震 , 灾 区 共 发 生 事故 性 火灾 115 起 , 烧 死 16 人 ,烧伤 26 人 ,烧毁 简易 房 153 [8], 
表 4-4 亚洲 地 震 巨 灾 事 件 主要 次 生 灾害 简 表 
事件 名 称 主要 次 生 灾害 简 述 
1902 年 中 国 新 经 阿 图 什 地 震 余震 不 断 , 延 续 了 10 EZA. 

1920 年 12 月 中 国 宁夏 海原 地 震 “| 地 震 引起 严重 的 滑坡 ,摧毁 道路 ,堵塞 河谷 , 邱 埋 村 庄 , 疾 病 流行 - 
海 哺 规模 2 级 ,海浪 卷 走 1000 多 所 房屋 ,船只 沉没 8000 多 稻 。 当 地 时 间 11:58 的 地 
1923 年 9 月 日 本 关东 地 震 震 , 正 值 做 午饭 时 间 , 火 灾 烧 毁 44. 7 万 所 房屋 ,东京 市 死亡 人 数 的 95% 是 被 烧 死 或 帘 
айж. 
1934 年 1 月 印度 一 尼泊尔 地 震 | 由 于 土壤 液化 ,造成 长 200 km, Æ 60—70 km 的 滑坡 带 . 
1966 年 3 月 中 国 河北 邢台 地 震 ”| 灾区 共 发 生 事故 性 火灾 115 起 , 烧 死 16 人 ,烧伤 26 人 ,烧毁 简易 房 153 [8]. 


30 余 处 较 大 规模 的 山崩 和 滑坡 ,其 中 一 处 滑坡 使 50 间 房 屋 滑 移 100 R mm, 公路 多 处 
受阻 ,部 分 河道 成 地 震 湖 . 


火灾 457 起 , 烧 死 52 人 ,毒气 污染 7 起 ,死亡 3 人 ,中 毒 18 人 。 工 业 废渣 堆 滑坡 1 起 ， 
死亡 30 ЖЛ. 























1970 年 1 月 中 国 云南 通海 地 震 





1976 年 7 月 中 国 河北 唐山 地 震 
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加 的 趋势 。 结 合 热带 气旋 发 生 强度 ,可 见 基本 上 呈现 出 与 灾害 强度 一 致 的 变化 规律 , 即 灾害 越 
严重 ,经 济 损失 越 严重 。 


直接 经 济 ~ 直接 经 济 损失 (亿美 元 ) -= 中 心 最 大 风速 (kmh) 气旋 中 心 最 大 
损失 /亿美 元 i 风速 (kmh) 
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图 4-17 亚洲 热带 气旋 巨 灾 直接 经 济 损失 


邻近 和 孟加拉湾 的 孟加拉 国 、 印 度 既是 热带 气旋 灾害 高 发 区 ,同样 也 是 重 灾区 ,特别 是 1991 
年 发 生 在 孟加拉 国 、1999 年 发 生 在 印度 的 巨 灾 ,是 历次 之 最 (图 4-18, 图 4-19)。 前 者 为 该 国 近 
20 年 来 最 强烈 的 气旋 风暴 ,持续 达 8 个 多 小 时 ,气旋 中 心 最 大 风速 达 65. 3 m/s, 中 心 最 低 气压 
952 hPa, 强 风 激 起 6 一 7 m 高 的 海浪 ,造成 17. 8 亿美 元 的 经 济 损失 。 后 者 是 印度 孟加拉 湾 地 
区 近 30 年 来 最 严重 的 热带 气旋 灾害 ,狂风 掀起 的 巨 浪 高 达 10 m, 许 多 城镇 和 村 庄 被 洪水 包 
围 ,损失 高 达 25 亿美 元 。 

1900 年 以 来 ,亚洲 气象 水 文 巨 灾 造 成 的 生命 线 工程 破坏 情况 记录 比较 翔实 的 是 风暴 潮 灾 
害 ,大 部 分 都 发 生 在 中 国 沿海 地 区 和 和 孟加拉 湾 。 风 暴 潮 巨 灾 来 临 致使 海 堤 决口 \. 冲 毁 , 海 浪 上 
岸 冲 毁 通讯 设备 .马路 ,桥梁 、 码 头 ,甚至 铁路 .机 场 设施 ,导致 民众 生活 受到 严重 影响 .工厂 售 
ЛОЗЕ ИЕ. 
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图 4-18 南亚 热带 气旋 巨 灾 死 亡 人 数 空间 分 布 图 
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图 4-19 南亚 热带 气旋 巨 灾 直 接 经 济 损失 空间 格局 


时 间 上 ,从 资料 记载 中 可 以 发 现 ,发 生 在 中 国 的 风暴 潮 巨 灾 造 成 的 生命 线 工程 破坏 由 “ 尽 
筑 ” 到 “部 分 毁坏 ”, 程 度 上 随时 间 推移 有 所 缓和 。 这 与 逐渐 巩固 的 工程 技术 措施 密 不 可 分 。 发 
生 在 和 孟加拉湾 的 风暴 潮 由 于 灾害 强度 本 身 有 所 增强 ,因而 造成 的 生命 线 工程 破坏 程度 也 呈 增 
强 的 趋势 。 

空间 上 ,生命 线 工程 破坏 最 严重 的 是 1991 年 发 生 在 孟加拉湾 地 区 的 巨大 潮 灾 ,在 强 
风 ,海潮 .暴雨 三 重 打击 下 ,和 孟加拉 全 国 1/4 的 铁路 、 公 路、 桥梁、 机 场 .码头 、 发 电厂 、 水 厂 、 
输 变 电站 设施 均 告 瘫 痰 。 其 次 是 1959 年 发 生 在 日 本 伊 势 湾 的 风暴 潮 巨 灾 ,38 个 县 遭 到 了 
严重 创伤 ,电线 .电话 线 断 裂 , 铁 路、 机 场 设施 被 毁 , 本 州 岛 中 部 的 工厂 全 部 关闭 ,日 本 几乎 
陷 人 瘫痪 状态 。 中 国 历次 风暴 潮 灾 害 都 会 造成 部 分 海 堤 的 决口 ,登陆 的 海浪 毁坏 道路 交 
通 、 通 信 设 施 。 

我 国 是 世界 上 受热 带 气旋 影响 最 严重 的 国家 之 一 。 热 带 气旋 登陆 地 点 几乎 遍及 我 国 
沿海 ,但 有 明显 区 域 差异 。 近 50 年 来 ,华南 ( 桂 、 粤 、 琼 . 问 、 台 ) 沿 海 是 热带 气旋 集中 登陆 地 
区 ,次 数 约 占 全 国 登陆 总 数 的 90% ,其 中 又 以 广东 最 多 , 约 占 全 国 总 登陆 次 数 的 33%; 其 次 
是 台湾 , 约 占 20% ;再 次 为 海南 和 福建 ,分 别 占 17% 和 16%( 见 ( 彩 ) 图 4-20)。 热 带 气旋 的 
登陆 地 点 因 季 节 的 不 同 亦 有 较 大 变化 ,5 一 6 月 热带 气旋 只 登陆 华南 各 省 区 ;7 一 8 月 ,登陆 
地 点 扩大 到 其 他 沿海 地 区 ;9 一 10 月 ,主要 为 长 江口 以 南 ;11 月 , 仅 粤 、 琼 . 台 有 热带 气旋 登 
陆 ;12 月 仅 广东 有 热带 气旋 登陆 。 不 同 强度 的 热带 气旋 的 主要 影响 区 域 亦 有 差异 ,其 中 台 
风 登 陆 最 多 的 是 台湾 ,其 次 为 广东 ; 强 热 带 风暴 和 热带 风暴 登陆 最 多 的 是 广东 ,其 次 为 海南 
和 福建 cm 。 
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图 4-20 1949—2000 年 人 侵 中 国 的 热带 气旋 路 径 


二 、 亚 洲 热带 气旋 巨 灾 的 时 间 分 布 特征 


1988 至 今 是 亚洲 热带 气旋 的 多 灾 频 发 的 时 段 , 图 4-21 给 出 亚洲 热带 气旋 巨 灾 的 时 间 分 


布 图 。 
图 4-22, 图 4-23 ,图 4-24, 图 4-25 显示 ,热带 气旋 在 2 


0 世纪 90 年 代 以 来 造成 的 人 员 伤 


亡 逐 步 上 升 ,而 这 些 造成 万 人 以 上 伤亡 的 巨 灾 事 件 都 是 集中 发 生 在 孟加拉 湾 沿岸 的 ,因此 
将 孟加拉 湾 发 生 的 巨 灾 事 件 和 中 国 发 生 的 热带 气旋 灾害 事件 进行 分 别 统 计 。 结 果 表 明 , 中 


国 热 带 气旋 巨 灾 死 亡 人 数 随 时 间 是 呈 明 显 下 降 趋势 的 ,3 





E 要 是 由 于 预警 .防洪 工程 和 救援 


的 水 平 提高 ,使 得 防 灾 减 灾 能 力 增强 。 而 南亚 热带 气旋 巨 灾 造 成 的 人 员 伤 亡 并 无 明显 变 
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化 ,这 主要 是 由 于 这 些 地 区 人 口 高 度 密集 ,但 经 济 水 平 十 分 落后 , 防 灾 减 灾 工 程 等 方面 远 远 
不 及 需求 所 致 
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图 4-21 亚洲 热带 气旋 巨 灾 频 度 变化 
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图 4-22 亚洲 热带 气旋 巨 灾 死 亡 人 数 变 化 
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图 4-23 亚洲 热带 气旋 巨 灾 事件 死亡 人 数 一 时 间 关系 图 
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图 4-24 中国 热带 气旋 巨 灾 死 亡 人 数 变化 
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图 4-25 中 国 热带 气旋 巨 灾 经 济 损失 变化 


如 图 4-25 所 示 , 中 国 热带 气旋 巨 灾 造 成 经 济 损失 最 高 的 年 份 是 1996 年 和 1997 年 ,前 三 
个 损失 最 大 的 事件 是 0601 号 台风 、 象 神 06、 莫 拉克 09。 中 国 的 城市 化 在 20 世纪 90 年 代 之 后 
进入 了 加 速 发 展 时 期 ,中 国 热带 气旋 造成 的 经 济 损失 是 呈 逐 步 增长 的 趋势 。 

南亚 热带 气旋 造成 的 巨 灾 事 件 呈 波动 趋势 (图 4-17) 。 
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亚洲 南北 跨越 80 余 个 纬度 ,从 赤道 到 北极 ,温度 相差 悬殊 ; 东 临 太平 洋 , 南 毗 印 度 洋 ,两 大 
水 蒸气 的 主要 来 源 ,使 亚洲 降水 丰富 ,而 西部 内 陆地 区 距离 海洋 融 远 ,非常 干燥 。 如 此 极端 变 
化 ,使 亚洲 气象 灾害 非常 严重 。 暴 雨 区 主要 分 布 在 东南 亚 和 濒 太平 洋 地 带 , 干 旱 区 集中 在 中 东 
和 西北 地 区 。 气 象 灾害 分 布 具有 显著 的 纬 向 地 带 性 。 

各 类 自然 灾害 的 分 布 都 有 地 带 性 和 方向 性 的 特点 。 地 球 上 第 一 条 巨大 的 灾害 带 为 北半球 
中 纬度 灾害 带 。 在 20°—40°М 之 间 , 集 中 出 现 了 地 震 、 热 带 气 旋 、 风 暴 潮 、 风 暴 海浪 .飓风 和 龙 
卷 风 等 灾害 ,同时 这 一 带 也 是 干旱 ,洪涝 、 低 温 冷 害 .雪灾 、 地 质 灾害 及 农业 生物 灾害 最 为 严重 
的 地 带 。 地 球 上 第 二 条 巨大 的 灾害 带 为 环 太平 洋 灾害 带 。 这 是 世界 上 地 震 、 火 山 、 热 带 气旋 、 
风暴 潮 灾害 最 为 集中 的 地 带 , 干 旱 洪涝、 低温 冷冻 害 、 雪 灾 、 地 质 灾 害 和 农业 生物 灾害 也 非常 
严重 。 据 统计 ,20 世纪 全 世界 约 80% 的 大 灾 发 生 在 这 两 个 地 带 。 中 国 恰巧 位 于 这 两 条 灾害 带 
交汇 的 部 位 。 

全 球 大 多 数 气象 灾害 与 海洋 灾害 主要 分 布 在 60"N 与 50°S 之 间 的 范围 内 ,特别 是 20"— 
45"N。 从 图 4-26 全 球 降水 纬度 分 布 的 特征 与 强 震 活动 水 平 随 纬度 变化 的 事实 ,以 及 大 陆 纬 向 
构造 带 和 洋流 及 强 热带 风暴 .多雨 区 的 纬 向 分 布 来 看 ,显然 地 球 自转 的 动力 场 对 气象 灾害 与 海 
洋 灾害 的 分 布 起 着 主要 的 控制 作用 。 

在 中 低 纬度 范围 内 ,大 洋 的 西 缘 或 大 陆 的 东部 及 向 赤道 部 分 ,是 气象 灾害 与 海洋 灾害 最 集 
中 的 地 区 (图 4-1); 而 在 中 高 纬度 范围 内 大 洋 的 东 缘 或 大 陆 的 西部 , 则 是 低温 冷害 较 多 的 
地 区 。 

气象 灾害 主要 是 由 水 圈 和 大 气 圈 的 异常 运动 引起 的 ,因此 主要 受 大 气 运动 场 和 海洋 运动 
场 的 控制 。 由 于 地 下 的 放 热 , 放 气 及 构造 运动 引起 的 地 形 地 貌 作为 下 瓜 面 也 影响 了 局 部 性 的 
大 气 和 海洋 之 活动 ,因此 气象 灾害 与 海洋 灾害 的 分 布 ,在 一 些 地 区 也 受 着 活动 性 构造 体系 的 间 
接 制约 或 影响 。 
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Р 4-26 全球 平均 降水 的 纬度 直方 图 ( 据 Van Riper 1971 的 资料 修改 ) 

在 大 陆 上 ,经 向 或 北 东 、 北 北 东 、 北 西北 北西 向 山脉 的 东 侧 ,气象 灾害 较 多 。 在 海洋 中 赤 
道 东风 带 与 南北 西风 带 与 走向 近 南 北 的 海流 交汇 的 地 区 ,海洋 灾害 较 多 。 

由 于 自然 与 人 为 的 共同 作用 ,地 球 表面 形态 发 生变 化 ,因此 不 仅 直 接 控制 了 许多 自然 灾 
害 , 如 洪涝 灾害 ,地 质 灾害 的 分 布 ,而 且 作为 下 垫 面 也 影响 了 天 气 系统 和 水 文系 统 。 地 狐 形 变 
在 自然 灾害 形成 与 分 布 中 起 着 重要 作用 ,一 般 说 在 下 降 区 洪涝 灾害 加 重 ,在 上 升 区 山地 灾害 加 
重 ,在 升降 交界 的 地 带 地 震 及 地 质 灾害 严重 。 

地 质 灾害 的 分 布 分 两 种 类 型 ,一 是 火山 及 其 次 生 灾害 ,其 分 布 严 格 受 活动 性 构造 体系 控 
制 ,亚洲 火山 最 多 的 地 区 是 印度 尼 西 亚 、 日 本 一 菲律宾 列岛 , 特 提 斯 一 喜马拉雅 构造 带 ;二 是 出 
塌 、 滑 坡 、 泥 石 流 .地面 沉降 、 地 面 塌陷 、 地 裂 链 等 地 质 灾害 ,它们 的 形成 受 构造 活动 性 、 地 形 、 地 
貌 . 岩 土 体 性 质 、 降 水 量 与 水 文 条 件 ,植被 及 人 类 活动 等 多 种 因素 所 控制 。 由 于 地 形 地 貌 、 降 水 
带 与 水 文系 统 , 植 被 的 分 布 ,也 受到 地 质 构 造 的 制约 ,因此 宏观 上 看 ,地 质 灾害 的 分 布 也 是 受 活 
动 性 构造 体系 所 控制 的 。 
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一 、 亚 洲 巨 灾 系统 解析 意义 重大 


亚洲 是 干旱 ,热带 气旋 、 暴 雨 洪水、 地 震 、 海 哺 、 风 暴 潮 等 巨 灾 最 集中 的 地 区 ,使 亚洲 各 国 
受到 共同 的 危害 。 

亚洲 的 巨 灾 具有 共同 的 致 灾 环 境 。 亚 洲 是 世界 上 面积 最 大 的 大 陆 , 具 有 世界 上 最 高 的 高 
原 和 山脉 ,世界 上 最 深 的 海沟 ;是 世界 上 最 强大 的 环 太平 洋 构造 带 和 阿尔 卑 斯 一 喜马拉雅 山 构 
造 带 的 交汇 处 ;是 世界 上 东风 带 和 西风 带 影响 最 强烈 的 地 区 , 受 印度 高 压 \ 西 太平 洋 副 热带 高 
压 \ 西 伯 利 亚 高 压 、 鄂 替 次 克海 高 压 等 巨大 天 气 系统 的 共同 控制 ;是 厄尔尼诺 和 拉尼娜 影响 最 
严重 的 地 区 。 需 要 联合 研究 才能 认识 巨 灾 发 生发 展 规律 

巨 灾 及 其 灾害 链 , 往 往 使 亚洲 多 个 国家 受害 ,需要 共同 建立 灾害 预警 机 制 ,协调 建设 防 灾 
工程 ,互相 支持 、 互 相 援助 。 

因此 ,进行 亚洲 巨 灾 系 统 解析 ,建立 亚洲 巨 灾 研究 中 心 ,无 疑 体现 了 亚洲 人 民 休 不 与 共 、 互 
帮 互 助 的 精神 ,进一步 增强 了 亚洲 人 民 的 感情 和 团结 ,开辟 了 一 条 新 的 外 交 途 径 和 维系 亚洲 人 
民团 结 的 通道 。 


二 ,主要 任务 
本 书 只 反映 了 巨 灾 事件 系统 解析 的 初步 研究 成 果 , 更 为 深入 的 研究 工作 如 下 : 
一) 按照 “小 核心 大 网 络 ” 的 基本 框架 ,建立 亚洲 巨 灾 研究 中 心 


(1) 建 立 亚 洲 巨 灾 信息 共享 平台 和 网 站 ; 

《2) 开 展 巨 灾 形成 机 制 模 拟 仿真 实验 ; 

(3) 开展 巨 灾 防 御 和 应 急 响 应 仿真 实验 ; 

(4) 巨 灾 风 险 管理 模拟 实验 ; 

《5) 开 展 亚洲 减灾 政策 和 合作 机 制 研究 ,制定 应 对 巨 灾 的 战略 和 政策 。 


(二 ) 对 各 国 巨 灾 减 灾 工 作 提 供 科技 支撑 


巨 灾 事 件 系 统 解析 工作 需要 在 灾情 调查 和 成 灾 环 境 分 析 的 基础 上 进行 ,主要 工作 是 : 

《1) 开 展 热带 气旋 干旱. 地震 等 巨 灾 灾害 链 发 生机 理 、 活 动 规律 及 次 生 灾害 关系 研究 , 开 
展 灾害 模拟 ， 

《2) 进 行 巨 灾 灾 情调 查 ,建立 巨 灾 数 据 库 和 信息 系统 

(3) 调 查 评估 巨 灾 防 灾 能 力 , 加 强 防 灾 基础 能 力 建设 ; 

(4) 建 立 健全 应 对 巨 灾 风 险 的 体制 .机 制 和 政策 措施 ,制定 中 国 长 三 角 、 珠 三 角 、 环 渤海 和 
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亚洲 若干 重要 地 区 的 巨 灾 高 风险 区 巨 灾 应 对 预案 ,开展 应 急 演练 ; 

(5) 建 立 适合 各 国 国情 的 巨 灾 保险 和 再 保险 体系 ,稳妥 推进 农业 保险 试点 ; 

(6) 举 办 各 种 形式 的 培训 班 .学 术 交 流 会 ;兴办 学 术 刊 物 ,编写 专 论 , 提 高 全 民 防 范 巨 灾 的 
理论 水 平和 技能 。 


(三 ?进行 巨 灾 分 类 ,制定 巨 灾 等 级 标准 和 灾 度 等 级 标准 


1. 巨 灾 的 分 类 


(1) 突 发 性 巨 灾 

DKK :城市 洪水 、 溃 坝 洪水 ,大 面积 溃 涝 、 流 域 型 洪水 。 
四 风灾 :热带 气旋 、 风 示 RÉA RAT. 
加 海洋 灾害 :风暴 潮 ЊЕ. 

@@ 大 地 震 。 

回 森 林 大 火 。 

(2) 持 续 性 巨 灾 

(УЗ Ет. 

@ 土 地 荒漠 化 。 

ORKA. 

@ 环 境 灾害 。 

2. 巨 灾 灾 度 等 级 标准 


根据 灾情 ,参考 亚洲 各 国 及 国际 标准 制定 ,包括 : 
(1) 绝 对 指标 :死亡 人 口 .成 灾 人 口 .对 环境 破坏 面积 等 。 
(2) 相 对 指标 :人 口 死亡 率 、 损 失 深 度 、 成 灾 人 口 率 等 。 


(四 ) 建 立 亚洲 巨 灾 信 息 系 统 


(1) 建 立 亚洲 巨 灾 数 据 库 。 收 集 20 世纪 及 更 长 时 间 巨 灾 基 础 数据 和 灾 例 ,内 容 包括 发 生 
时 间 、 地 点 ,范围 强度 .过 程 . 防 灾 措 施 、 损 毁 情况 ,灾害 损失 、 对 社会 影响 等 。 
(2) 建 设 快速 传递 系统 。 开 展 亚洲 区 域 巨 灾 信息 交流 。 


(五 ) 研 究 亚洲 巨 灾 分 布 规律 


(1) 以 地 理 信息 系统 为 基础 ,编制 亚洲 巨 灾 分 布 图 。 

(2) 编 制 巨 灾 发 展 态势 图 。 

(3) 编 制 巨 灾 时 序 图 。 

(4) 在 以 上 工作 基础 上 ,结合 亚洲 自然 地 理 环境 轮廓 ,研究 亚洲 巨 灾 空间 分 布 规 律 ; 结 合 太 
阳 活 动 、 地 过 运动 .海洋 与 大 气 活动 变化 周期 ,研究 亚洲 巨 灾 时 间 分 布 规律 。 


(六 ) 研 究 亚洲 巨 灾 形 成 机 制 


(1) 以 地 球 系统 科学 为 指导 ,在 全 面 研 究 天 、 地 水 、 气 异常 变化 的 基础 上 ,探索 巨 灾 灾害 源 
和 巨 灾 灾害 链 之 原生 灾害 的 形成 机 制 。 
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(2) 根 据 构造 系统 ,海洋 系统 ,气候 系统 的 变化 规律 ,探索 巨 灾 发 展演 变 规律 。 

(3) 参 考 社会 易 损 性 研究 巨 灾 的 破坏 效应 ,包括 人 员 伤 亡 、 经 济 损失 、 影 响 社会 发 展 .破坏 
环境 等 。 

(4) 亚 洲 区 域 防 灾 能 力 评估 和 减灾 作用 研究 。 


(七 ) 建 立 亚洲 巨 灾 综合 减灾 互动 机 制 


(1) 研 究 巨 灾 发 生发 展 规律 ,根据 各 国 对 巨 灾 的 监测 预测 ,向 巨 灾 灾害 链 下 游 国 家 和 地 区 
提出 灾害 预警 。 

(2) 研 究 区 域 灾害 承载 力 ,根据 各 国 巨 灾 预报 所 提供 的 灾害 强度 ,灾害 影响 范围 ,对 区 域 灾 
害 风 险 进行 预 评估 ,为 防 灾 救 灾 提 供 参考 资料 。 

《3) 研 究 巨 灾 防 灾 救 灾 经 验 教训 ,研制 巨 灾 应 对 预案 ,通过 中 心平 台 提供 给 受 ， 参考 。 

(4) 举 办 各 种 形式 的 培训 班 ` 学 术 交 流 会 ;兴办 学 术 刊 物 ,编写 专 论 , 共 同 提高 亚洲 各 国防 
范 巨 灾 的 理论 水 平和 技能 。 
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图 4-5 1970 年 以 来 亚洲 地 震 巨 灾 与 人 口 密度 分 布 
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图 4-7 1970 年 以 来 亚洲 地 震 巨 灾 与 人 均 GDP 分 布 图 
( 注 :根据 人 均 GDP 划分 ,人 均 GDP>10000 美元 为 发 达 国家 ,人 均 GDP 在 768 一 10000 美元 为 发 展 中 国 
家 ;人 均 GDP<768 美元 为 不 发 达 国家 。 地 稻 巨 灾 主 要 发 生 在 发 展 中 国家 (图 4-8)) 
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图 4-20 1949—2000 年 人 侵 中国 的 热带 气旋 路 径 
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